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On  nous  a  fait  observer  que  nous  avions  choisi  un  titre  bien 
compromettant  !  Lorsque  les  critiques  d'art  veulent  exécuter 
sans  phrase  un  compositeur  de  la  jeune  école,  ils  l'accusent 
d'avoir  trop  de  Science  et  d'en  abuser  pour  faire  de  1'  «  Algèbre 
musicale  ».  Or  Y  Acoustique  est  un  peu  cousine  de  Y  Algèbre,  et 
il  esta  craindre  que  Y  Acoustique  musicale  pâtisse  du  mauvais 
renom  de  sa  parente. 

Faut-il  donc  changer  notre  titre  ?  Nous  n'en  ferons  rien, 
estimant  que  notre  titre  est  justifié,  et  que  c'est  l'expression 
«  Algèbre  musicale  »  qui  ne  l'est  pas.  Elle  l'est  si  peu  que, 
pour  la  caractériser,  à  l'imitation  de  notre  ancien  professeur 
de  mathématiques  spéciales,  nous  disons  avec  conviction  : 
a  Elle  n'est  pas  même  absurde,  elle  n'a  pas  de  sens  !  » 

L'Algèbre,  en  effet,  n'est  pas  autrement  compliquée  ou 
obscure  que  les  autres  sciences  :  elle  est  avant  tout  claire  et 
exacte  ;  elle  se  pique  parfois  d'être  élégante,  et  surtout  elle 
est  incapable  de  pervertir  ce  qu'elle  touche  et  de  changer  la 
bonne  musique  en  une  détestable  cacophonie. 

Est-ce  que  le  mérite  des  architectes  est  diminué  parce  qu'ils 
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utilisent  les  courbes  de  la   Géométrie  et  appliquent  les  lois  de 
la  Résistance  des  matériaux  ? 

Est-ce  que  le  peintre  est  moins  artiste  lorsqu'il  connaît  les 
propriétés  des  couleurs,  que  la  Physique  lui  définit,  et  que  la 
Chimie  lui  fabrique  ? 

Est-ce  que  les  joueurs  de  billard  sont  gênés  dans  leurs 
«  effets  »,  depuis  que  Coriolis  a  écrit  une  Théorie  Mathéma- 
tique du  jeu  de  billard  ? 

Est-ce  que  les  danseuses  cessent  d'être  gracieuses,  lorsqu'on 
sait  que  leur  corps  est  soumis  à  la  loi  de  Gravitation,  et  que 
leurs  muscles  obéissent  aux  lois  de  la  Physiologie  ? 

Pourquoi  la  musique  deviendrait-elle  odieuse,  si  elle  obéis- 
sait à  des  lois  qu'on  saurait  exprimer  par  une  belle  formule 
d'Algèbre  ? 

Or  ce  péril  n'est  pas  même  à  redouter  :  voyez  plutôt  ce  qui 
se  passe  avec  les  «  poètes  de  l'avenir  »,  qui,  sous  le  nom  de 
«  décadents  »  ou  autres,  rivalisent  certainement  de  complica- 
tion et  d'obscurité  avec  les  «  musiciens  de  l'avenir  ».  A-t-on 
jamais  dit  de  leurs  œuvres  les  moins  compréhensibles  qu'elles 
étaient  de  i' Algèbre  écrite  ou  parlée  ?  scripturale  ou  linguale  ? 

Nullement  !  On  sait  fort  bien  que  i'  «  Algèbre  »  n'a  jamais 
présidé  à  la  confection  d'un  poème,  fût-il  écrit  en  vers  de  sept 
ou  onze  pieds;  et  l'on  doit  croire  qu'elle  reste  tout  aussi  étran- 
gère à  la  composition  d'une  valse  en  trois-quatre  ou  d'une  sym- 
phonie en  douze-huit. 

Pourquoi  donc  alors  ressent-on  une  si  grande  horreur,  ou 
terreur,  pour  1'  «  Algèbre  musicale  »,  laquelle  n'existe  pas? 
—  C'est  peut-être  parce  que,  n'existant  pas,  elle  n'a  pu  se 
disculper  des  méfaits  qu'on  lui  impute  ;   c'est  plutôt,  croyons- 
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nous,  parce  que  certains  maladroits  ont  fait  croire  à  son  exis- 
tence :  alors  on   a  eu  peur  d'elle,   comme  on   a  eu   peur  des 
fantômes,  au  temps  où  Ton  y  croyait  pour  les  avoir  vus  et  tou- 
chés ! 

A  ceux  qui  nous  demanderaient  quels  or  maladroits  »  ont  pu 
faire  croire  au  fantôme  de  Y  «  Algèbre  musicale  »,  nous  répon- 
drons que  ce  sont  probablement  les  savants  :  à  peine  ont-ils 
été  en  possession  de  quelques  données  numériques  exactes, 
qu'ils  se  sont  hâtés  de  conclure  et  de  trancher  ;  et  les  musi- 
ciens ont  trouvé  qu'ils  tranchaient  trop  et  mal. 

Par  exemple,  l'expérience  a  démontré  que  deux  notes  for- 
ment un  accord  consonant,  lorsque  leurs  nombres  de  vibra- 
tions M  et  Arsont  dans  le  môme  rapport  que  deux  nombres 
simples  m  et  n. 

Cette  loi  (?)  est  vraie  sans  doute,  mais  surtout  elle  est  bien 
vague  ;  et  avec  une  demi-vérité  on  peut,  même  devant  la  jus- 
tice, compromettre  plus  d'un  innocent  ! 

Vague?  —  Elle  l'est   certainement  ;  car,  par  exemple,  elle 

ne  peut  fournir  de  réponse  à   une  question  aussi   élémentaire 

3 
que  celle  ci  :  la  quinte  -  est-elle  plus  ou  moins  consonante  que 

4 
la  double  octave  -  ? 
1 

Compromettante?  —  Elle  l'est  aussi;  car  on  sait  bien  où 
commence  la  simplicité  pour  les  nombres,  mais  on  ne  sait  pas 
où  elle  finit  ;  et,  si  l'on  n'y  prend  garde,  cette  absence  de 
limites  peut  entraîner  beaucoup  trop  loin. 

Or  il  est  trop  visible  qu'on  n'a  pas   pris   garde  !   Car   après 

s'être  fait  une   conviction  (?)  sur  la  valeur   de  quelques   inter- 

2  .        3 

valles  musicaux,  de  Y  octave  -,  de  la  quinte  -,   etc.,    on   en  a 


conclu  hâtivement  qu'on  connaissait  tous  les  intervalles  de  la 
«  vraie  »  gamme,  même  les  tons,\es  demi-tons  et  les  commas,  — 
et  l'on  a  ainsi  commis  une  grosse  erreur. 

Ce  n'est  pas  connaître  le  ton,  que  de  lui  donner  deux  valeurs 

9         10  ,      .  ,      , 

-    et  -— -  ;  car  il   est  très  risque  de  classer  ces  deux  rapports 

8  9 

parmi  les  rapports  simples,  surtoutsi  l'on  considère  que  l'oreille 

accepte  tout  aussi  bien  le  ton  tempéré,  qui  n'est  pas   simple   du 

.      *    9  +  1/0 
tout,  valant  environ     — - - — — -• 

8  +  I/o 

Ce  n'est  pas  connaître  le  demi-ton,  que   d'en  donner  jusqu'à 
quatre  valeurs  (1)  qui   sont  toutes  très  compliquées,  et  de  les 
distinguer  péniblement  du   demi-ton  tempéré,  qui  vaut  à  peu  . 
près  — j-j^    ou  4,  650  commas. 

Ce   n'est  pas   connaître   le  comma  que   d'hésiter   entre   le 

81  ,-.'■■,«■■,  531  44i 

comma  de  Ptolémée  — -  et  celui  de   Pythagore    K_,  ^00  . 

80  524  288 

Ajoutons  que,  si  l'on  parvenait  à    trancher  ces   questions  de 
chiffres,  à  se  mettre  d'accord  pour  adopter  l'une  de  ces  valeurs 


(i)  Nous  disons  quatre  valeurs,  parce  que  les  physiciens  ne  peuvent  pas 

25 
se  prononcer  entres  les  deux  définitions  de  utdièze,  qui  sont  ut  x  — ou 

15  16 

bien  ré  x  —  ,et  les  deux  définitions  corrélatives  de  ré  bémol,  qui  sont  ut  x  — 
lo  15 

24  16  27 
ou  ré  x  -r.    Ils  obtiennent   ainsi  deux  demi-tons  diatoniques     -     et     - 

25  15  25 

dont  les  valeurs    en    commas    sont    respectivement    5,195    et   6,195  ;    ils 

sont    par    conséquent  plus  grands  que  les    deux  demi-tons  chromatiques 

25        135 

rr  et  TroÇ1"  valynt  seulement  3,286  et  4,236  commas. 

256 
Au  contraire,  le  dumi-ton    diatonique  de  Pythagore  —  qui  vaut    4,195 

2187 
est    plus    petit    que    son    demi-ton     chromatique    r—r-,    qui   vaut    5,286. 

2048 

Ces  différences  exactes  de  1  comma  entre  les  trois    demi-tons    douteux  de 

l'une  et  de  l'autre  espèce  sont  bien  faites,  on  en  conviendra,  pour  inspirer 

de  la   méfiance  î 
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arithmétiques  et  répudier  toutes  les  autres,  les  ton,  demi-ton  et 
comma  n'en  resteraient  pas  moins  inconnus  à  tous.  Qu'on  choi- 
sisse, en  effet,  dix  personnes  ayant  une  excellente  oreille 
musicale,  qu'on  remette  à  chacune  deux  tuyaux  donnant  des 
notes  peu  distantes  et  facilement  modifiables,  puis  qu'on  leur 
demande,  chacune  opérante  part,  de  régler  leurs  deux  tuyaux 
à  un  intervalle  d'un  ton,  ou  d'un  demi-ton,  ou  d'wn  comma: 
il  est  certain  que  l'on  recueillera  dans  chaque  cas  dix  résultats 
différents  I 

Ce  qui  est  plus  grave  encore,  c'est  que  l'usage  inconsidéré 
des  chiffres  a  amené  les  physiciens  à  certaines  conclusions  que 
repoussent  obstinément  les  musiciens.  Exemples  : 

La  tierce  majeure  vaut-elle  plus  d'un  tiers  d'octave  ? 

Les  secondes  majeures  ont-elles  toutes  la  même  valeur  ? 

Le  demi-ton  chromatique  est-il  plus  grand  que  le  demi-ton 
diatonique  ? 

A  ces  questions,  la  réponse  des  musiciens  est  oui,  celle  des 
physiciens  est  non  ;  les  premiers  s'appuient  sur  le  témoi- 
gnage de  l'oreille  et  les  seconds  sur  la  loi  des  rapports  simples. 
Et  voilà  pourquoi  les  musiciens...  n'aiment  pas  1'  «  Algèbre 
musicale  »  ! 

Pour  montrer  avec  quel  dédain  les  musiciens  traitent  les 
acousticiens,  je  me  bornerai  à  quelques  extraits  d'un  traité 
officiel  (1),  qui  est  entre  les  mains  des  élèves  de  notre  plus 
haut  établissement  d'enseignement  musical. 

«  Un  ton  peut  se  diviser  en  deux  demi-tons  .. 


(!)  Théorie  de  la  Musique,  par  A.  Danhauser,  professeur  au  Conserva- 
toire National  de  Musique,  ouvrage  adopté  pour  l'enseignement  au  Conser- 
vatoire National  de  Musique,  —  1889. 
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<(  Les  deux  demi-tons  formant  un  ton  ne  sont  pas  égaux... 

«  Le  ton  se  divise  en  9  parties  égales  ;  chacune  de  ses  parties 
se  nomme  comma. 

«  Le  demi-ton  diatonique,  qui  est  le  plus  petit,  vaut  4  com- 
mas. 

a  Le  demi-ton  chromatique,  qui  est  le  plus  grand,  vaut  5  corn- 
mas.  » 

Et  que  vaut  ce  comma?  ce  1/9  de  ton  ?  —  Réponse  :  «  C'est 
«  la  plus  petite  différence  entre  deux  sons  appréciable  à  l'oreille  » . 

Ces  aphorismes  sont  à  peu  près  compréhensibles,  quoique 
inexacts  ou  douteux  ;  à  coup  sûr  ils  ne  sont  pas  démontrés. 
Les  élèves  n'ont  qu'à  les  accepter  comme  un  dogme,  et  c'est 
ce  qu'ils  font.  De  plus,  le  maître  est  tellement  sûr  de  leur  accep- 
tation,qu'il  n'éprouve  aucune  crainte  à  les  avertir  qu'il  existe 
des  hérétiques  : 

D'abord  il  leur  dit  négligemment  que,  a  sur  les  grandeurs 
relatives  des  demi-tons  (pourquoi  des  demi-tons  seulement  ?), 
les  physiciens  ne  sont  pas  d'accord  avec  les  musiciens  ». 

Puis  il  ajoute,  dans  une  note  :  «  Quelques-uns  (sic)  préten- 
dent que  le  Ion  se  divise  en  5  commas  (?  ?)  ;  selon  les  lois  de 
l'acoustique  (?),  il  y  a  plusieurs  commas  ». 

Et  il  termine  par  cette  phrase  bien  caractéristique  :  «  Mais 
ces  faits,  ainsi  que  les  considérations  auxquelles  ils  entraînent, 
n'ont  aucune  importance  au  point  de  vue  pratique  de  la  mu- 
sique »  (loc.  cit.,  p.  27)  ! 

Un  conviendra  qu'il  est  difficile  de  rêver  une  exécution  plus 
sommaire,  d'une  part,  pour  les  «  faits  »  de  l'Acoustique  que 
l'on  connaît  si  mal,  d'autre  part,  pour  les  «  considérations 
auxquelles  ils  entraînent  »  que  l'on  connaît  trop,  puisqu'on  les 


_  7    - 
désapprouve  :  la  rupture  semble  bien  complète  entre  la  Science 
de  l'Acoustique  et  l'Art  de  la  Musique. 

Notre  opinion  est  que,  en  l'état,  si  le  divorce  était  demandé 
devant  un  tribunal  impartial  et  compétent,  il  serait  prononcé 
en  faveur  de  l'Art,  et  la  Science  serait  condamnée  à  tous  les 
frais  et  dépens.  Fort  heureusement  un  pareil  divorce  n'est  pas 
possible  :  il  est  contraire  aux  Lois  de  la  Nature,  que  nul  ne 
saurait  enfreindre  ;  c'est  donc  que  la  brouille  actuelle  ne  peut 
provenir  que  d'un  malentendu. 

Nous  trouvons  que  ce  malentendu  a  trop  duré  ;  c'est  avec 
le  désir  d'y  mettre  fin  que  nous  avons  entrepris  ce  travail,  et 
que  nous  le  présentons  aux  savants,  qui  aiment  la  Musique,  et 
aux  musiciens,  qui  doivent  aimer  la  Science.  Nous  espérons 
leur  montrer  que  l'entente  est  possible,  même  sur  le  terrain 
depuis  trop  longtemps  suspect  de  V  «  Acoustique  musicale  ». 
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CHAPITRE  I" 

LA  VÉRITÉ  SUR  LES  GOMMAS: 
ILS  DOIVENT  DISPARAITRE. 

La  naissance  des  commas  remonte  aux  origines  mêmes  de 
lAcoustiqueiPythagore,  qui  vivait  500  ans  avant  Jésus-Christ, 
inventa  le  premier  comma,  et  lui  fit  jouer  un  rôle  important  ; 
puis  les  physiciens  en  inventèrent  un  second,  auquel  ils  attri- 
buèrent un  rôle  non  moins  important;  si  bien  que  depuis 
vingt  quatre  siècles  environ,  les  discussions  des  théoriciens  et 
des  praticiens  roulent  sur  le  ou  les  commas. 

Exemples  :  Pythagore  soutient  que  fa  #  surpasse  sol  b  de 
1  comma  ;  —  les  physiciens  ont  abaissé  de  1  comma  les 
notes  rai,  la  et  si  de  Pythagore  ;  —  Delezenne  a  travaillé 
toute  sa  vie  pour  arriver  péniblement  à  conclure  que  le  ré 
doit  être,  lui  aussi,  baissé  de  1  comma  ;  —  mais  un  de  ses 
continuateurs,  M.  Ch.  Meerens  (*)  fait  campagne  pour  qu'on 
laisse. le  ré  en  place  et  qu'on  relève  de  1  comma  le  fa  et  le  la 
des  physiciens,  etc.,  etc.  C'est  une  obsession  I 

0  Voir  mes  Notions  d'Acoustique,  pages  134  et  suivantes. 
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Naturellement  toutes  ces  discussions  n'ont  abouti  à  rien,  et 
la  question  n'a  pas  avancé  d'un  pas  :  peut-être  serait -il  temps 
pour  les  théoriciens  de  faire  autre  chose  que  remonter  tou- 
jours ce  rocher  de  Sisyphe,  ou  plutôt  tourner  éternellement 
cette  cage  d'écureuil  ! 

Lorsque  dans  la  vie  on  veut  rompre  avec,  des  habitudes 
qu'on  juge  mauvaises,  avec  des  pratiques  qui  sont  incontes- 
tablement décevantes  et  stériles,  le  mieux  est  de  faire  dis- 
paraître tous  les  objets  qui  peuvent  les  rappeler  et  y  ramener. 
Or  le  commet  est  un  de  ces  objets-là  ;  il  a  été  le  mauvais  génie 
des  théoriciens  ;  il  a  abusivement  accaparé  leur  attention  ;  il 
occupe  dans  la  maison  une  place  usurpée  ;  chassons-le. 

Pour  que  nul  ne  regrette  l'expulsion  de  cet  intrus  encom- 
brant, nous  allons  lui  arracher  son  masque,  dire  ce  qu'il  est,  ou 
plutôt  ce  qu'ils  sont  ;  car  ils  sont  au  moins  quatre,  les  commas  ! 
il  y  en  a  deux  pour  les  physiciens,  deux  pour  les  musiciens,  et, 
après  tant  de  siècles  de  discussions  passionnées,  c'est  à  peine 
si  l'on  a  l'air  de  s'en  douter  ! 

Les  deux    commas  des   physiciens. 

Avant  que  nous  les  définissions,  on  voudra  bien  nous  per- 
mettre une  courte  digression. 

L'astronome  Méton,  qui  vivait  un  peu  après  Pythagore, 
découvrit  une  relation  numérique  fort  curieuse  entre  deux 
faits  d'astronomie  ;  elle  s'énonce  ainsi  : 

19  années  solaires  ont  ta  même  durée  que  25  lunaisons. 

En  réalité  cette  égalité  n'est  pas  absolue  :  les  19  années 
solaires  durent  lh  28m  38s,5  de  plus  que  les  25  lunaisons. 
Néanmoins  les  Athéniens,  qui  avaient  le  culte  des  nombres, 
furent  transportés  d'admiration  pour  la  belle  découverte  de 
leur  compatriote,  et  ils  la  firent  graver  en  lettres  d'or  sur  le 
temple  de  Minerve  :  d'où  le  nom  de  Nombre  d'or  donné  au 
Cycle  de  Méton. 
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Mais  quelle  que  fût  la  chaleur  de  leur  enthousiasme,  les 
Athéniens  ne  songèrent  pas  un  instant  à  faire  de  la  différence 
entre  les  deux  périodes  de  Méton  une  unité  pour  la  mesure  des 
temps,  h  soutenir  que  cette  différence  de  lh  28m  38s,5  était 
I'heure  vraie  imposée  par  la  Nature,  I'heure  «  naturelle  » 
en  un  mot.  Cette  unité  eût  été  d'ailleurs  parfaitement  incom- 
mode ;  par  exemple  elle  eût  donné,  pour  la  durée  de  notre 
jour  solaire  moyen,  15,8  heures  naturelles ,  au  lieu  des  24  heures 
conventionnelles  que  nous  connaissons. 

Voici  une  autre  relation.  On  sait   depuis  Archimède  que  22 

diamètres   sont    un  peu  plus  grands   que  7  circonférences  ;  on 

sait  aussi  que  nul  n'a  eu  l'idée  de  prendre  la  différence  22  -  7n 

22 
==  0,0088514...,    pas   plus    que  le  rapport-—  =  1,0004025.., 

tic 

pour  unité  d'arc  ;  etc.,  etc. 

Or,  ce  que  nul  géomètre  n'eût  osé  proposer  pour  mesurer 
les  arcs,  ce  que  nul  astronome  n'eût  osé  proposer  pour  mesurer 
les  temps,  les  acousticiens  l'ont  réalisé,  à  deux  reprises,  pour 
mesurer  les  intervalles  musicaux,  avec  cette  circonstance  aggra- 
vante que  la  définition  de  ces  unités  soi-disant  «  naturelles  », 
appelées  commas,  est  bien  plus  compliquée,  et  leur  emploi 
tout  aussi  incommode  que  celui  des  unités  qu'eussent  repous- 
sées sans  coup  férir  les  géomètres  et  les  astronomes. 

Le  comma  de  Pythagure,  ou  )(. 

Ce  philosophe  trouva  entre  deux  faits  d'Acoustique  un  cycle 
bien  autrement  facile  à  découvrir  (car  il  ne  nécessita  pas  des 
siècles  d'observations)  que  celui  de  Méton  ;   il  s'énonce  ainsi  : 

3  2 

12  quintes —  valent  un  peu  plus  de  7  octaves—  . 
2  1 

La  vérité  de  cette  relation  est  prouvée  par  le  calcul  suivant 

312  531  441 

2^  524  288  ' 
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vu  que  cette  fraction  diffère  peu  de  l'unité,  et  vaut 
1,  013  643   264  770  507  812  5  ('). 

En  conséquence,  on  dit  que  deux  notes  diffèrent  de  un 
cnmma  pythagorique,  de  IX,  lorsque  leurs  nombres  de  vibra- 
tions sont  dans  le  même  rapport  que  les  nombres  531  441  et 
524  288,  ou  approximativement  que  74  et  73. 

Le  x  étant  ainsi  défini  arithmétiquement,  mais  non  musica- 
lement, si  l'on  veut  savoir  quelle  est  la  mesure  de  Yoctave  ou 
de  la  quinte  en  fonction  de  cette  bizarre  unité,  on  est  obligé 
de  résoudre  des  équations  de  ce  genre  : 

531  441  \x        n  (  531  441  \y         3 

=  2,     ou 


,  524  288  )  \  524  288  /  2 

Elles  donnent  pour  Yoctave  :  x  =  5lx,  150  872... 
pour  la  quinte:  y  =  29x,  921  342... 

On  agirait  de   même  pour   les   autres  intervalles  ;    on  trou- 

(*)  Ce  résultat  est  purement  théorique  ;  il  résulte  du  calcul  et  nulle- 
ment de  l'expérience  ;  car  il  est  impossible  de  montrer  expérimentale- 
ment que   12  quintes  valent  un  peu  plus  que  7  octaves. 

Cette  impossibilité  musicale  résulte  de  ce  fait  que  l'intervalle  de 
7  octaves  représente  tout  le  domaine  des  sous  employés  en  musique  ;  le 
clavier  du  piano  comprend,  en  effet,  7  octaves  seulement,  de  la  -i  = 
27,2  à  /a6  =  3480  vibrations.  Si  sur  deux  pianos  on  partait  de  la  -j  et 
qu'on  s'élevât,  sur  l'un  par  octaves  successives  jusqu'au  la6,  sur  l'autre 
par  quintes  successives  jusqu'au  soIq  double  dièse,  il  est  certain  que  les 
deux  notes  aiguës  ainsi  obtenues  différeraient  sensiblement  des  résultats 
du  calcul.  —  Si  elles  n'en  différaient  pas,  on  ne  serait  pas  plus  avancé 
pour  cela;  car  ce  n'est  pas  sur  les  cordes  la6  (ni  même  sur  des  tuyaux 
la6)  qu'on  pourrait  saisir  la  différence-unité  qui  résulte  de  la  définition. 

Il  en  serait  de  même  à  fortiori  si  on  énonçait  le  cycle  de  Pythagore 
sous  cette  autre  forme    rigoureusement  équivalente  : 

3  2 

12  douzièmes  —  valent  un  peu    plus   de    19    octaves  — . 
1  1 

On  n'obtiendrait  pas    une  amélioration   sérieuse   avec  ce  3°  énoncé  :  5 

2  4 

octaves  —  valent  un  peu  plus   de    12   quartes  —  ;etmoins encore avecce 

1  o 

9 
4e  énoncé  toujours  équivalent  :  6   tons  --  valent  un  peu  plus  de  1  octave: 

o 

il  faut  s'y    prendre  autrement  pour  entendre  le  ^- 
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verait  ainsi  que   le   ton  de   Pythagore  9/8   vaut  8X,692.  .   et 
que,  toujours  d'après  Pythagore,  il  se  décompose 

256 
en  un  demi-ton  diatonique  -77-rr-    valant  3X,846... 

*  243 

2187 
et        —         chromatique  -777-777       —      4*, 846... 

*  2048 

Il  est  bien  entendu  que  tous  ces  résultats  s'obtiennent  par 
l'emploi  des  logarithmes,  et  même  par  l'emploi  des  loga- 
rithmes de  logarithmes  ;  car  la  formule  générale  qui  donne  la 
valeur  en  )(  d'un  intervalle  musical  i  est 

log  i 


['} 


a 


*  ~~       0,005  885139... 


je  dénominateur  0,005  8851 ..  .étant  le  logarithme  de  la  fraction 
de  Pythagore;  et  ces  divisions  de  deux  grands  nombres  l'un 
par  l'autre  se  font  ordinairement  au  moyen  des  logarithmes. 

Mais  il  n'est   pas  nécessaire   de  se   livrer   à  ces  fastidieux 
exercices  de  calcul  numérique  pour  être  convaincu  : 
1°  de  la  grande  complication  de  la  définition  du  %  (*)  î 
2°  de    la  grande  complication  des  opérations  qu'elle  néces- 
site f)  ; 

3°  de  la  grande  complication  des  résultats  qu'elle  four- 
nit (***). 

Et  si  l'on  nous  demande  quels  avantages  résultent  de  ces 
savantes  complications,  nous  répondrons  que  ces  avantages 
nous  échappent  complètement.  D'ailleurs  nul  ne  les  a  énon- 

(*)  Voici  la  définition  la  plus  simple  :  le  coinma  de  Pythagore  est  l'ex- 
cès de  12  quintes  sur  7  octfives,  attendu  que 

12  quiDtes  valent    29*,  921    342  x  12  —  359*,  056  104... 

7    octaves   valent   51*,  150  872  x  7  =358*,  056  104... 

Différence  résultant  de  la  définition    =      1*. 

(*")  Afin  qu'on  perde  moins  de  temps  à  les  effectuer,  Delezenne  a  cal- 
culé une  table  de  logarithmes  à  l'usage  propre  des  acousticiens. 

(*"*)  Us  sont  si  compliqués  que  mil  ne  s'occupe  d^.  les  graver  dans  sa 
mémoire  :  ce  serait  d'ailleurs  un  travail   inutile. 
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ces,  et  nous  croyons  fermement  qu'ils  ne  sauraient  exister  ; 
par  conséquent  Danhauser  a  eu  raison  d'écrire  que  ces  faits 
et  ces  considérations  «  n'ont  aucune  importance  »  pour  les 
musiciens. 

En  effet,  pour  qui  regarde  les  choses  sans  parti  pris,  le  cycle 
de  Pythagore  ne  se  rapporte  pas  à  un  fait  musical,  ni  même  à 
un  fait  acoustique  constaté;  il  constitue  une  simple  curiosité 
arithmétique,  et  donne  une  solution  de  ce  problème  :  Trouver 
deux  nombres  entiers  satisfaisant  à  peu  près  à  V équation 

Sx  —  2v  . 

Pythagore  a  donné  la  solution  #_z:12  et  y  =  19  ;  mais 
cette  solution  n'est  pas  la  seule  :  il  y  en  a  une  infinité  d'autres  (*) 
plus  exactes  que  celles  de  Pythagore.  Celle-ci  a  le  mérite 
d'être  la  plus  simple,  ou  plutôt  la  moins  compliquée  (car  19 
n'a  jamais  passé  pour  un  nombre  simple)  ;  mais  ce  mérite  ne 
saurait  suffire,  à  lui  seul,  pour  que  la  solution  de  Pythagore 
ait,  à  l'exclusion  de  toutes  les  autres,  une  importance 
théorique  quelconque,  et  surtout  l'importance  colossale  qu'on 
lui  accorde  en  apparence  dans  les  choses  delà  musique. 

Cette  conclusion  ne  saurait  être  contestée  par  personne, 
puisque,  sans  s'être  concertés,  Musiciens  et  Physiciens  se 
servent  de  Commas  autres  que  celui  de  Pythagore,  et  ne  con- 
servent à  celui-ci  qu'une  sorte  d'intérêt  historique.  Nous  ne 
faisons  donc  que  formuler  tout  haut  une  vérité  reconnue  im- 
plicitement par  tout  le  monde. 


Le  comma  des  Physiciens,  ou  x. 

81  34 

lise   définit  par   la  fraction    — -     m    • •  =z  l,0125,dont 

r  80  2*  X  5 

le  logarithme  est  0,005  3950319....  La  formule  qui  donne  en  y. 

(*)  En  voici  une  :  41  quintes  valent  un  peu  moins  de  24  octaves.  Le 
rapport  de  ces  deux  intervalles  est  1,01153...;  notre  énoncé  donnerait 
donc  un  comma  un  peu  plus  petit,  que  celui  de  Pythagore,  qui  est  1,01364... 
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la  valeur  d'un  intervalle  musical  i  est  donc 

log"  i 


M 


elle  donne 


a     — : 

X 

0,005  3950319... 

55*, 
32, 

9, 

8, 

,  797  630. . . 
639  521... 
481  412... 
481  412... 

pour  l'octave, 

—  la  quinte, 

—  le  ton  9/8, 

—  le  ton  10/9,  etc 

Au  point  de  vue  pratique,  on  voit  que  le  gain  est  nul.  Mais 
quel  est-il  au  point  de  vue  théorique?  —  Il  est  plutôt  négatif. 

En  effet,  tandis  que  le  ^  était  défini  par  une  relation  entre 
les  valeurs  numériques  de  deux  intervalles  musicaux  non 
discutés,  V octave  et  la  quinte,  le  x  est  donné  par  la  compa- 
raison de  deux  intervalles  fortement  discutés. 

9  10 

On  dit  qu'il  est  :  ou  bien  V excès  du  ton    —  sur  le  ton  — -  ,  — 

8  9 

81 
ou  bien  l'excès  de  la  tierce  majeure  dePythagore   —    sur  la  tierce 

5 
majeure  plus  simple   —  que  Ton  appelle  tierce  des  Physiciens 

ou  tierce  naturelle. 

Or,  de  ces  4  intervalles,  le  dernier  seul  peut  être  fixé  exac- 
tement par  l'oreille.  Il  s'ensuit  que  ces  définitions  ordinaires 
du  x  sont,  comme  celle  du  )(,  purement  arithmétiques,  c'est-à- 
dire  sans  valeur  musicale. 

Rien  d'ailleurs  n'empêcherait  de  donner  du  x  d'autres  défini- 
tions d'apparence  plus  musicale.  Nous  les  obtiendrons  par  la  com- 
paraison d'intervalles  dont  l'oreille  peut  apprécier  la  justesse, 

5      5      6      8  9 

tels  que  -  ,   -  ,  -  ,   ~  et  même   g   (*)  ;  et  nous  arriverons  à 

7 
{*)  Nous  ne  citons  pas   l'intervalle    -  ,  que  l'on  rejette  a   priori,   bien 

5 

8  9      , 

que  1  oreille  le  reconnaisse.  Quant  à    r   et  à   -  ,  ils  peuvent  être   précisés 

5  o 

très  exactement  :    un   collaborateur  de  Delezeune   ne    commettait  pas  la 

moindre  erreur  sur  l'accord   de  septième  de  dominante,  qu'il  Gxait  par  les 

5       3         9 

rapports  1,    -,    -   et    -  . 
4      2  5 
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des  résultats  qui  ne  manquent  pas  d'intérêt. 

9 
lre  Définition  :  Le  comma  est    l'excès  de  la  septième  —  sur  2 

5 

4 
quartes  — -.  Elle  conduit  à  la  valeur  connue 

o 

9    /4\2        81 

-  :.(-.-)  =    —  =  1,0125. 

5    \3/  80 

g 

2e  Définition:  Le  comma  est  V  excès  de  la  sixte  mineure  — ■  sur 

5 

5 

2  tierces  majeures    T  .     Elle   conduit   à   un    comma    nouveau 

4 

8      /5V        27         128 

7  :  {- )   =  -  =    —     =  1,024. 

5      V4/  5  125 

/-> 

3e  Définition  :  Le  comma  est  l'excès  de  3  tierces  mineures  — 

5 

5 
sur  une  sixte   majeure  — .  Elle  conduit  à  un  troisième  comma 

/6V     5    =   ^Xi:    =    648    ^ 
\5/       3  54  625 

9 
4e   Définition  :  Le  comma  est  V excès  de  6  septièmes  —  sur 

5 

2 

5  octaves  —  .  Elle  conduit  à  un  quatrième  comma 

25  =    J«_    =    53^441    =        62g82_ 
25-  56  500  000 

Etc.,  etc.  Chacun  peut  trouver  à  volonté  d'autres  défini- 
tions de  commas  nouveaux  par  le  procédé  suivant  :  on  exprime 
les  intervalles  en  demi-tons  tempérés,  et  on  les  compare.  Par 
exemple,  Y  octave  valant  douze  demi-tons  tempérés,  et  la  quinte 
en  valant  7,  on  en  conclut  l'énoncé  de  Pythagore  :  12  quintes 
—  1  octaves  =  84  demi-tons. 

5e  Définition.—  Cherchons  par  ce  procédé  un  comma  dont  la 
valeur  numérique  soit  formée  avec  les  seuls  nombres  3  et  5, 
comme  celui  de  Pythagore  est  formé  avec  2  et  3,  comme  celui 
de  notre  2e  définition  avec  2  et  5.  Pour  l'obtenir,  je  compare 
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3  5 

la  douzième  j  qui  vaut  19  demi-tons,  avec  la  sixte  majeure  — 

qui  en  vaut  9  ;  et  j'énonce  ce  cycle  inédit  : 

9  douzièmes  —  19  sixtes  majeures  =:  171  demi-tons. 

Il   en  résulte   un   comma    -— •   — :  1,   1994,   qui  est  presque 

\  6 

rigoureusement  égal  à  la  tierce  mineure  —  zz  1,20. Evidemment, 

s'il  eût  été  connu,  ce  comma  tout  à  fait  remarquable  aurait  eu 
des  chances  pour  être  choisi. 

6°  Définition.  —  Mieux  encore  :  on  aurait  pu  choisir  pour 
comma  le  très  petit  excès  de  la  tierce  mineure  «  naturelle  »  sur 
l'intervalle  tout  aussi  naturel  1,1994  que  nous  venons  de  défi- 
nir. Mais  il  eût  jeté  la  perturbation  la  plus  affreuse  dans  toutes 

les  théories  !  En  effet  ce  très  petit  comma  est  représenté  parle 

6        328  .  ,      .       2       /  27  Y 

rapport    -    :  qui  peut  s  écrire    -    :     zz  1,0005  ; 

5        519  1        \  25  / 

et  sous  cette   forme  il  est  susceptible  d'une  définition  acous- 

2  27 

tique  très  simple  ;  il  est  V excès  de  V octave  —  sur  9  demi-tons--  ; 

or,  comment  admettre  qu'une  octave  ne  vaille  que  9  demi-tons  ? 

Pourtant  les  chiffres  sont  là,   et  ils   disent   que   l'octave  vaut 

27 
bien  9  demi-tons  —  ;  elle  les  dépasse  seulement  de  0X,04  zz 

4  centièmes  de  x  ;  et  nulle  oreille  au  monde  nest  capable  d'appré- 
cier cette  différence  minuscule  ! 

Que  prouvent  tous  ces  résultats  ? 

Ils  prouvent  que  le  comma  des  physiciens  n'est  pas  autre 
chose  qu'une  solution  approchée  de  l'équation 

3X  =  2v  X  os- 

Or  non  seulement  cette  équation  a  une  infinité  de  solutions, 
mais  on  aurait  pu  s'adresser  aux  équations  analogues 

2*  =  3?/  x52, 
5*  =  2v  X  3*, 

2 
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qui  ont  elles-mêmes  une  infinité  de  solutions.  Tout  compte 
fait,  le  comma  de  Pythagore  se  trouve  être  une  solution  de  la 
lre  ou  de  la  2e  de  ces  équations,  quand  on  y  fait  z  ==  0. 

Devant  cette  avalanche  de  commas,  qui  tous  sont  intéressants 
au  même  titre,  étant  tous  définis  par  des  intervalles  «  natu- 
rels »  connus,  une  conclusion  s'impose  ;  la  voici  : 

A  tous  les  défauts  du  ^,  le  x  ajoute  celui  d'être  beaucoup 
plus  arbitraire.  Et  puisqu'ils  sontdeux  à  se  disputer  une  supré- 
matie à  laquelle  aucun  n'a  droit,  le  mieux  est  de  les  renvoyer 
dos  à  dos. 

Les  deux  commas  des  musiciens 

Première  définition.—  C'est  le  plus  petit  écart  entre  deux  sons 
voisins  que  l'oreille  puisse  apprécier. 

A  priori,  il  semble  seulement  bizarre  que  l'on  ait  choisi  pour 
unité  un  intervalle  que  l'on  proclame  à  peine  appréciable, 
c'est-à-dire  de  grandeur  mal  connue. 

On  peut  dire  aussi  que  cette  première  définition  est  reconnue 
fausse,  puisqu'on  répète  un  peu  partout,  d'après  Weber,  que  les 
oreilles  très  délicates  distinguent  deux  notes  correspondant  à 
1000  et  1001  vibrations  par  seconde  ;  or  ce  petit  intervalle  ne 
vaut  pas  1  comma  ;  il  n'en  vaut  pas  tout  à  fait  la  1/12  partie  ! 

Est-ce  à  dire  que,  pour  rendre  admissible  la  définition  des 
musiciens,  il  suffirait  de  changer  d'unité  et  de  prendre  un 
comma  12  fois  plus  petit  ?  En  aucune  façon;  car  la  définition 
ci-dessus  ne  correspond  à  rien. 

Elle  semble  pourtant  se  recommander  d'une  loi  psychophy- 
sique, dite  loi  de  Weber  ou  de  Fechner,  qui  est  acceptée  par 
la  plupart  des  physiologistes,  et  qui  a  trait  à  nos  sensations 
diverses,  lumineuses,  calorifiques,  tactiles,  musculaires,  etc. 
Cette  loi  dit,  par  exemple,  que  Vœil  ne  distingue  pas  V inégalité 
de  deux  bougies,  si  la  différence  de  leurs  pouvoirs  éclairants  est 
inférieure  à  1/100. 
Il  est  fort  possible  que  cette  loi  de  Fechner  soit  applicable 
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à  nos  sensations  sonores  ;  mais  nous  l'ignorerons  jusqu'au 
jour  où  quelque  savant  aura  inventé  un  sonorimèlre,  c'est-à- 
dire  un  appareil  qui  permette  de  mesurer  les  intensités  sonores, 
comme  les  photomètres  mesurent  les  intensités  lumineuses. 

Car  la  loi  de  Fechner  s'applique  aux  intensités  et  nullement 
aux  hauteurs,  aux  amplitudes  des  mouvemeuts  vibratoires  et 
nullement  à  leurs  durées.  Ainsi  il  est  certain  que  Y  œil  est 
beaucoup  plus  sensible  aux  variations  de  couleur  (durées  de 
vibrations),  lorsqu'elles  se  produisent  dans  la  région  moyenne 
du  spectre  (jaune),  que  si  elles  ont  lieu  dans  les  régions 
extrêmes  (rouge  ou  violet). 

Or,  la  sensibilité  de  Y  oreille  est  plus  disparate  encore  que 
celle  de  l'œil,  et  voici  ce  qui  se  passe. 

Si  Ton  compare,  en  les  produisant  simultanément,  deux 
notes  80  et  81  qui  diffèrent  de  1*,  on  entend  1  battement  par 
seconde,  ce  qui  est  appréciable. 

Si,  pour  chaque  son,le  nombre  des  vibrations  devient  double, 
triple,  quadruple,  le  nombre  des  battements  devient  2,  3,  4, 
par  seconde,  et  il  est  beaucoup  plus  appréciable  ;  cependant 
les  notes  qui  battent  continuent  à  ne  différer  que  de  lx. 

Bien  mieux,  si  le  nombre  de  leurs  vibrations  devient  très 
grand,  et  que  les  deux  notes  fassent  80  mille  et  81  mille  vibra- 
tions par  seconde,  on  n'entend  plus  les  deux  notes,  mais  on 
continuée  entendre  leur  son  de  battement  qui  est  égal  à  1000  : 
la  différence  des  deux  notes  est  seule  perceptible,  et  les  notes 
elles-mêmes  ne  le  sont  pas  !  Ce  fait  résulte  d'expériences 
bien  connues  de  notre  regretté  R.  Kœnig. 

C'est  l'inverse  qui  se  produit  quand  on  compare  deux  notes 
de  gravité  croissante  :  si  les  nombres  des  vibrations  devien- 
nent 2,  3,  4,  etc.  fois  plus  petits  que  80  et  81,  le  nombre  des 
battements  diminue  dans  la  même  proportion  ;  on  ne  devra 
plus  entendre  qu'un  seul  battement  pendant  2,  3,  4,  etc.  se- 
condes, c'est-à-dire  que  les  battements  cesseront  d'être  appré- 
ciables avant  les  notes. 
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Puisque  les  sons  très  graves  ne  battent  plus,  on  peut  dire 
que  leurs  différences  ne  sont  pas  perceptibles  à  V oreille  ;  mais 
il  est  bien  évident  que  ce  n'est  pas  ce  phénomène  que  vise  la 
mauvaise  définition  des  musiciens. 

Je  dois  dire  à  leur  décharge  qu'ils  ne  l'ont  pas  créée  de  toutes 
pièces,  cette  mauvaise  définition  ;  ils  Font  empruntée  aux  sa- 
vants :  car  cette  affirmation,  que  le  coraraa  est  inappréciable  à 
l'oreille  se  retrouve,  plus  ou  moins  atténuée,  dans  tous  les  Traités 
de  Physique.  Sans  doute  les  intentions  qui  ont  provoqué  cette 
affirmation  erronée  étaient  pures,  et  à  ce  titre  on  peut  ac- 
corder à  ses  auteurs  le  bénéfice  des  circonstances  atténuantes; 
mais  elles  ne  sauraient  donner  un  sens  à  ce  qui  n'en  a  pas. 

En  somme,  ce  1er  comma  des  musiciens  est  un  «  fantôme  », 
comme  l'Algèbre  musicale  ;  aussi  ne  sommes-nous  pas 
certain  de  l'avoir  tué,  tellement  les  fantômes  ont  la  vie  dure  ! 

2e  Définition.  — Le  comma  est  le  1/9  du  ton. 

Nous  pensons  que  cette  définition  a  été  inventée  pour  sim- 
plifier renseignement.  On  souhaitait  un  comma  qui  fût  un 
sous-multiple  exact  de  tous  les  intervalles  musicaux,  et  l'on  a 
arrondi  les  nombres  très  compliqués  de  Pythagore.  On  a 
trouvé  ce  que  nous  savons:  un  ton  valant  9e,  au  lieu  de8x)692.., 
et  se  partageant  en  deux  demi-tons, 

le  diatonique  qui  vaut  ...       4e  au  lieu  de  3/C.846... 
le  chromatique  qui  vaut  .    .       5e  au  lieu  de  4X,846... 

De  ces  simplifications  il  résulte  que 

la  tierce  mineure  vaut  exactement  13e  au  lieu  de  12/-, 54... 

—       majeure  . 18  —  17,38  — 

la  quarte   .....   22  -  21,23.... 

la  quinte  diminuée. 26  -  25,08.... 

la  quarte  augmentée 27  —  26,08  — 

la  quinte 31  —  29,92.... 

l'octave 53*         -  51%,  15.  . 

Sans  doute  ces  nouveaux  résultats  sont  fort  beaux  :  le  mal- 
heur est  qu'ils  sont   impossibles.  En  effet  les  équations  citées 


Ç>{     _ 

plus  haut,  telles  que  3*  zz  2y  ,  ne  comportent  pas  de  solution 
exacte  en  nomb?*es  entiers.  Cette  vérité  est  ici  de  toute  évidence, 
puisque  les  puissances  de  3  sont  nécessairement  des  nombres 
impairs,  et  les  puissances  de  2  des  nombres  pairs.  Il  en  résulte 

3  2 

que,  arithmétiquement  parlant,  la  quinte   —  et  l'octave    — 

~>>  1 

n'ont  pas  de  commune  mesure  ;  et  c'est  là  un  fait  général  : 
tous  les  intervalles  musicaux,  dits  justes,  c'est-à-dire  expri- 
més par  des  rapports  de  nombres  entiers,  simples  ou  non, 
sont  incommensurables.  La  conception  des  musiciens  a  donc 
pour  conséquence  forcée  de  rendre  faux  tous  les  intervalles 
qu'ils  prétendent  garder  justes. 

Disons  pourtant  que,  par  cette  conception  fausse,  les  inter- 
valles de  Pythagore  sont  remarquablement  conservés  :  ainsi 
la  quinte  et  la  quarte  des  musiciens  ne  sont  faussées  que  de 
0e, 003,  l'une  en  moins,  l'autre  en  plus  ;  leur  tierce  majeure 
excède  la  tierce  a  naturelle  »  de  0e, 94,  comme  celle  de  Pytha- 
gore l'excède  de  1*  ;  etc. 

Le  c  a  donc  sur  le  ^  et  sur  le  y.  quelques  avantages  prati- 
ques ;  mais  au  point  de  vue  théorique  il  a  tous  leurs  défauts, 
et  en  plus  il  n'a  jamais  été  défini  numériquement. 

Si  l'on  tient  à  le  définir,  cela  est  facile  :  on  gardera  V octave 
juste,  comme  c'est  l'habitude,  puis  on  remarquera  que,  le  loga- 
rithme de  l'octave  étant  0,30103,  le  log.  duc  en  est  le  1/53  (*), 

soit    0,005    6798...    Ce   logarithme   correspond    au   nombre 

77 
1,013164...,  et  presque  exactement  au  rapport  — .  Il   est  donc 

74 
sensiblement  plus  petit  que  le  nombre  de  Pythagore,  qui  est  — . 

/o 

Quant  à  la  formule  qui  donne  la  valeur  en  c  d'un  intervalle  ?, 
elle  est   :  \s\  ac  — 


M 


0,0056798...' 
c'est-à-dire  tout  aussi  incommode  que  les  formules  [1]  et  [2]. 

O  L'octave  est  en  effet  composée  de  5   toas  valant  45«  et  de  2   demi- 
tons  diatoniques  valant  8c  :  total  53  cominas. 
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CHAPITRE  II 


QUELQUES  AUTRES  UNITÉS 


Les  unités  précédentes  ont  des  inconvénients  si  frappants, 
que  les  théoriciens  ont  cherché  de  tout  temps  à  les  rempla- 
cer ;  et,  comme  on  le  pense  bien,  c'est  au  point  de  vue  pra- 
tique que  les  réformateurs  se  sont  placés.  Ils  ont  donc  fait 
comme  les  musiciens,  mais  avec  un  changement  de  front  com- 
plet :  sachant  que  les  intervalles  justes  sont  incommensurables,  ils 
se  sont  adressés  aux  intervalles  tempérés,  lesquels  ont  autant 
de  communes  mesures  que  Von  veut.  Nous  citerons  trois  de  ces 
tentatives. 

Unité  de  Prony,  ou 

12 

C'est  le  1/2  ton  tempéré,  valant  j/  9  ==  1,059463...,  que  de 
Prony  a  pris  pour  unité.  Dans  ce  système,  les  intervalles  de 
la  gamme  tempérée  sont  représentés  par  des  nombres  en- 
tiers, que  Ton  n'a  pas  besoin  d'apprendre  par  cœur  comme 
ceux  des  musiciens.  Ainsi  l'octave  vaut  12  CT,  la  quinte  7CT,  la 
tierce  majeure  4CT,  etc.  Quant  à  la  quinte  juste  et  à  la  tierce 
juste,  elles  sont  représentées  respectivement  par  les  nombres 
7CT ,  019  et  3CT,86,  etc.,  qui  sont  très  voisins  de  7  et  de  4. 

On  trouvera  ces  valeurs  par  la  formule  générale 


M 


log  i  log  i 


1/12  log.2         0,025  0858... 
Où  est  l'amélioration  ?  —  Elle  consiste  en  ceci  :  le  dénomina- 
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teur  diffère  peu  de   0,0'25  =  1/40,  et  la  formule  [4]  équivaut 

sensiblement  à    4  ara  ~  40  logi. 

Si  Ton  veut  une  approximation  plus  grande,  on  emploiera 
une  formule  un  peu  moins  simple,  mais  qui  donne  les  4  pre- 
miers chiffres  exacts 

ter  logi 

4  |  arn  ~  40  log-i  — 


M 


7 

Unité  Jamin,  ou  u. 

Elle  vaut  1/50  de  l'unité  de  Prony,  ou  1/100  du  ton  tempéré. 
En  conséquence  l'octave  vaut  600J,  la  quinte  tempérée  350u,  le 
ton  100u,  etc.  Quant  aux  intervalles  i,  leur  valeur  se  trouve  par 

la  formule  I  si  a»  —  2000  logi  -  7  logi, 

dont  on  peut  supprimer  le  terme  correctif. 

Déciton  ou  S. 

Il  a  d'abord  les  avantages  des  unités  précédentes  :  1°  il 
simplifie  les  calculs  ;  2°  il  fait  que  les  intervalles  tempérés 
sont  exprimés  par  des  nombres  entiers  connus  d'avance.  En 
outre,  3°  il  se  rattache  plus  ostensiblement  que  l'u  au  système 
décimal,  puisque  l'unité  pratique  est  le  ton,  et  que  le  déciton 
en  est  la  1/10  partie. 

Le  déciton  vaut  donc    —  ,  du  bien  10  u    et  l'octave  vaut  60  §# 

5  ' 

Quant  aux  intervalles  tempérés,  ils  sont  quinte  =  35s 

quarte  =  25s 
tierce  majeure  =  20s,  etc.  ; 
et  les   intervalles  justes  ont  des  valeurs  numériques  qui  diffè- 
rent peu  de  ces  nombres  entiers.  On  les  calcule  par  la  formule 


H 


"  =  o,w?  on    =  m  "*•  -V  "*. 


avec  ou  sans  le  terme  correctif. 
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Lorsque  j'ai  proposé  le  décilon,  je  lui  trouvais  encore  une 
'4e  qualité,  celle  de  modifier  très  peu  les  anciennes  unités.  Car 
le  ô  est  très  voisin  du  x  et  du  y  •  il  est  seulement  un  peu  plus 
petit.  On  peut  en  juger  par  les  relations 

1*  =  1*,0908  =  18,1730. 
lix  =  12*       =  12g,9. 

Pour  se  faire  une  idée  approchée,  ajoutons  vague  et  fugitive, 
des  trois  unités  y  x  et  S,  on  conseille  d'opérer  sur  une  corde  de 
violon,  dont  la  longueur  est  1  pied.  On  fait  d'abord  sonner  la 
corde  à  vide,  puis  on  la  raccourcit  de 

4ttm, 5  pour  donner  le  y, 
4,1  —  x, 

3,8  —  S. 

On  voit  que  les  raccourcissements  sont  très  sensibles  pour 
chaque  unité  en  particulier,  et  l'oreille  constate  sans  difficulté 
qu'à  chacun  d'eux  correspond  un  changement  dans  la  hauteur. 

Mais  les  différences  entre  ces  unités  sont  difficiles  à  saisir  et 
même  à  produire  ;  elles  confinent  à  la  limite  de  sensibilité  de 
l'oreille,  et  dépassent  la  délicatesse  du  doigté  des  joueurs. 

J'ai  fait  ces  expériences  sur  mon  sonomètre,  dont  les  cordes 
ont  deux  mètres  de  long.  Ici  les  raccourcissements  atteignent 
en  millimètres,  26,9  pour  le  y  24,7  pour  le  x  et  23,0  pour 
le  â  ;  mais  l'oreille  n'y  gagne  rien  .elle  y  perd  plutôt.  Car  les 
différences  entre  sons  graves  sont  beaucoup  moins  apprécia- 
bles, et  mon  appareil  sonne  au  moins  deux  octaves  plus  bas 
que  les  violons. 

D'ailleurs,  après  qu'on  a  fait  ces  expériences,  on  n'en  tire 
aucun  profit,  puisque  les  grandeurs  des  y,  x  et  8  restent  aussi 
inconnues  qu'auparavant. 

Récapitulons  : 

Les  trois  dernières  unités  y^  u  et  8  n'ont  guère  été  employées 
que  par  leurs  auteurs,   et  même  elles  ont  été  plutôt  propo- 
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sées  qu'employées  ;  il  n'y  a  donc  pas  à  en  tenir  compte,  non 
plus  que  du  c  des  musiciens,  qui  n'est  qu'un  à  peu  près,  une 
contrefaçon  du  y^m 

Il  ne  reste  en  vigueur  que  les  antiques  commas  de  Pytha- 
goreet,de  Ptolémée,  le  et)(lex  dont  nous  avons  dit  les 
défauts  les  plus  saillants  ;  on  peut  les  classer  sous  cinq  chefs. 

1°  Leurs  définitions  affectent  des  airs  savants  et  profonds, 
et  elles  ne  sont  qu'arbitraires  ;  c'est  de  la  mauvaise  science. 

2°  Ces  définitions,  purement  algébriques  ou  logarithmiques, 
sont  peu  compréhensibles  pour  les  non-savants. 

3°  Elles  sont  très  incommodes  aux  savants  à  cause  de  la 
longueur  des  calculs  qu'elles  nécessitent. 

4°  Leur  incommensurabilité  les  fait  rejeter  par  les  profes- 
seurs de  musique. 

5°  Leur  grandeur  n'est  connue  de  personne. 

Pour  qu'il  ne  subsiste  aucun  doute  sur  la  réalité  de  ce 
5e  défaut,  nous  rappellerons  le  fait  suivant.  On  sait  que  Dele- 
zenne  consacra  toute  sa  vie  à  la  recherche  des  vrais  inter- 
valles de  la  gamme  ;  après  de   longues  hésitations,    il  conclut 

10  9 

en  faveur  du  ré  =  —  ,  préférable  au  ré "=  -—  .  Ce  change- 

9  8 

ment,  qui  ne  résout  aucune  difficulté,  ne  fut  pas  adopté. 

Ce  qui  nous  intéresse  davantage  ici,  c'est  de  savoir  que 
Delezenne  était  assisté  dans  ses  travaux  par  des  musiciens 
exercés,  dont  l'oreille  très  fine  avait  à  se  prononcer  le  plus 
souvent  sur  des  fractions  de  comma.  Un  jour  Delezenne  leur 
présenta  deux  diapasons  qui  différaient  de  1*,1'4  soit  1/4  de 
demi-ton  tempéré  ;  et  il  leur  demanda  dévaluer  à  l'oreille  la 
valeur  de  ce  désaccord.  Tous  firent  des  évaluations  trop 
fortes,  et  l'un  d'eux  s'éleva  jusqu'à  1/2  ton. 

Si  des  oreilles  délicates,  entraînées  par  un  long  exercice, 
commettent  d'aussi  fortes  erreurs  sur  les  sons  du  médium,  qui 
sont  les  plus  couramment  entendus  et  les  mieux  appréciés 
par  l'oreille,  c'est  que  la  notion  du  comma  ne  peut  être  acquise, 
c'est  qu'elle  n'a  rien  de  musical. 
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Il  est  donc  bien  démontré  que  les  commas,  qu'ils  soient 
le  k^  ou  le  ^  ou  les  unités  innommées  en  nombre  infini,  que 
nous  avons  présentées  plus  haut,  sont  des  unités  : 

1°  trompeuses  dans  leurs  prétentions, 
2°  obscures  dans  leurs  définitions, 
3°  incommodes  aux  physiciens, 
4°  incommodes  aux  musiciens, 
5°  inconnaissables  pour  tous. 

Les  unités  conventionnelles  tïï,  u  et  S  suppriment  radicale- 
ment le  1er  défaut  (pédantisme)  ;  elles  atténuent  légèrement 
le  4e  défaut  (incommensurabilité)  ;  elles  atténuent  davantage  le 
3e  défaut  et  facilitent  les  calculs  ;  mais  elles  laissent  subsister 
en  entier  les  deux  défauts  d'algébrisme  et  d'inconnaissabilité  ; 
o'est  pourquoi  sans  doute  elles  n'ont  pas  été  accueillies  favo- 
rablement. 

Or  nous  allons  montrer  qu'il  est  possible,  sans  perdre  les 
avantages  précédemment  obtenus,  d'arriver  à  la  suppression 
radicale  des  défauts  2  et  5,  jusqu'ici  réputés  intangibles.  Par 
surcroît,  la  nouvelle  unité,  que  nous  allons  présenter,  jouira 
encore  d'autres  qualités  non  moins  précieuses  :  elles  nous  per- 
mettront d'éclairer  d'un  jour  nouveau  plusieurs  questions 
d'Acoustique  Musicale. 
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CHAPITRE  III 
UNITÉ  NOUVELLE  :  SAVART  ET  MILLISAVART 

En  désignant  Vunité  nouvelle  sous  le  nom  de  savart,  je 
m'inspire  de  l'exemple  fort  louable  que  nous  donnent  les 
électriciens  :  en  l'honneur  des  grands  fondateurs  de  leur 
science,  ils  ont  adopté  une  série  d'unités,  le  volt,  Y  ampère,  le 
farad,  etc.  Je  propose  de  faire  de  même  pour  Savart,  qui  est 
sans  contredit  un  des  fondateurs  de  l'acoustique;  et  je  lui  paie 
une  dette  de  reconnaissance  personnelle,  puisqu'il  a  le  pre- 
mier étudié  les  appeaux  et  les  ventricules  du  larynx,  et  qu'il 
les  a  assimilés. 

Pourtant,  comme  nous  allons  nous  occuper  d'abord  de  petits 
intervalles,  nous  nous  servirons  surtout  du  millisavart  ou 
millième  de  savart  ;  c'est  ainsi  que  les  pharmaciens  emploient 
le  milligramme  pour  doser  leurs  poisons,  les  médecins  le  milli- 
ampère  pour  ne  pas  électrocuter  leurs  malades,  etc. 

Je  représente  le  savart  par  la  majuscule  S  et  le  millisavart 
par  la  minuscule  g  ;  ces  deux  lettres  se  prononcent  sigma  : 
à  cause  de  la  désinence,  on  reconnaîtra  aisément  dans  le  § 
(sigma)  le  successeur  du  y.  (comma)  (*)  :  les  petites  précautions 

ont  parfois  leur  bon  côté. 

435 
J'attribue  au  millisavart  la  valeur  numérique  -—  =  1,00230, 

parce  qu'elle  correspond  à  deux  avantages  appréciables  : 
1°  Elle  n'exige,  pour  être  retenue,  aucun  effort  de  mémoire. 

(*)  Le  mot  comma  n'est  pourtant  pas  le  nom  de  la  lettre  grecque  y. 
(celle-ci  s'appelle  kappa)  ;  il  dérive,  dit-on,  du  verbe  grec  koptô,  qui 
signifie  je  coupe,  et  par  conséquent  il  semble  désigner  une  petite  tranche 
d'intervalle  musical. 
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En  effet,  le  numérateur  435  est  connu,  puisque  ce  nombre 
représente  la  hauteur  (nombre  de  vib.  par  seconde)  de  notre 
diapason  officiel  la3  ;  et  le  dénominateur  434  lui  est  inférieur 
d'une  unité. 

2°  Par  ce  choix  du  numérateur  .435,  j'établis  une  corrélation 
entre  le  diapason  officiel  et  le  millisavart,  entre  Yétalon  des 
hauteurs  et  l'unité  d'intervalle;  je  me  conforme  à  cette  règle 
moderne  qui,  au  lieu  de  laisser  arbitraires  et  isolées  les 
diverses  constantes  physiques,  s'efforce  de  les  rattacher  les 
unes  aux  autres;  cette  innovation  a  contribué  à  1  heureuse  for- 
tune du  système  des  unités  absolues  G.  G.  S.,  et  des  unités 
pratiques  qui  en  dérivent. 


Autres   avantages    du    millisavart. 

Sur  les  5  défauts  reprochés  au  ^  et  au  x  le  o"  en  supprime 
radicalement  4.  Quant  au  défaut  d'incommensurabilité  qui, 
avons-nous  dit,  n'est  pas  supprimable,  nous  verrons  qu'il  est 
masqué  par  notre  a  aussi  bien,  sinon  mieux  que  par  le  c  des 
musiciens. 

l,r  défaut  :  pédantisme.  —  La  définition  du  g  ne  contient 
pas  trace  de  science  trompeuse.  En  effet,  le  millisavart  est 
l'intervalle  de  deux  notes  qui  font  l'une  435,  l'autre  434  vibra- 
tions par  seconde  :  cette  définition  ne  préjuge  rien  sur  la 
valeur  des  intervalles  musicaux  restés  en  litige  ;  elle  ne  vise 
à  trancher  aucun  problème  musical. 

2e  défaut  :  obscurité.  —  La  définition  que  nous  venons  de 
donner  pour  le  a  n'est  ni  longue  ni  compliquée  :  elle  est  com- 
préhensible du  premier  coup  pour  tout  le  monde. 

3e  défaut  :  incommodité  pour  les  calculateurs.  —  Notre  défi- 
nition supprime  tout  calcul  pour  tous  les  intervalles  musicaux. 

435  1 

En  effet,    le  logarithme  de  la  fraction  — -  est  0,001  =  — —  ; 

434  1000 
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il    en  résulte    que  la  formule  qui  donne  en  millisavarts   la 
valeur  exacte  d'un  intervalle  i  se  réduit  à 


M 


aa  =  1000  log?, 


sans  le  moindre  terme  correctif.  Il  n'est  pas  possible  de  rêver 
une  formule  plus  simple.  Et  même  on  remarquera  que,  dans 
les  tables  de  logarithmes  à  7  décimales,  les  3  premiers  chiffres 
décimaux  sont  inscrits  à  part:  on  ne  pourra  donc  pas  se  trom- 
per en  multipliant  un  logarithme  par  1000  ;  la  place  de  la 
virgule,  qu'il  faut  avancerde  3  rangs  vers  la  droite,  est  tout 
indiquée  ;  elle  est  marquée  à  l'avance. 

Remarque  I.  —  La  formule  [7]  permet  de  donner,  pour  les 
calculateurs,  une  deuxième  définition  du  o"  ;  le  millisavart  est  le 
petit  intervalle  musical  dont  le  logarithme  est  0,001 . 

Remarque  II.  —Nous  avons  donné  précédemment  les  logari- 
thmes des  diverses  unités  X,  x,  c,  cy,  t>,  ô.  En  les  multipliant  par 
1000,  nous  savons  déjà,  sans  faire  de  nouvelles  recherches, que 

le  comma  dePythagore  vaut. 

—  des  musiciens   .    . 

—  des  physiciens  .    . 
le  déciton  (unité  Gu!llemin,!   . 

l'unité  Jamin 1' 

l'unité  de  Prony 1CT  =  25^,0858 

et  ce  tableau  nous  renseigne  sur  les  grandeurs  relatives 
de  toutes  ces  unités,  mieux  que  les  formules  de  [1]  à  [7]. 

4e  Défaut:  incommensurabilité.—-  Nous  avons  montré  que  ce 
défaut  ne  peut  disparaître  pour  les  intervalles  justes.  Pour  les 
intervalles  tempérés,  le  a  ne  le  supprime  qu'à  1/300  près. 

Le  demi-ton  tempéré   ....       vaut        25a    +  0^,09 

Le  ton  .... 

La  tierce  mineure  tempérée   . 
Là  tierce  majeure  tempérée   . 

La  quarte . 

La  1/2  octave . 

i  L'octave —        300     +  1,03 


IX 

— 

5* 

,8851 

le 

= 

5* 

,6798 

1* 

^r; 

5(7 

,3950 

l5 



50- 

,0172 

1« 

= 

0* 

,5017 

50 

+  0,17 

75 

+  0,26 

100 

+  0,34 

125 

+  0,43 

150 

+  0,51 
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Remarque  I.  —  Ce  fait  constitue-t-il  une  infériorité  du  g  vis- 
à-vis  des  rz,  u  et  o  ?  —  Oui,  en  apparence  ;  mais  en  fait,  il  arrive 
ceci.  Avec  les  m,  u  et  §,  on  peut  écrire  d'emblée  les  nombres 
ronds  qui  représentent  les  intervalles  tempérés  ;  mais  on  na 
jamais  à  les  écrire  ;  tandis  qu'on  a  toujours  des  calculs  à  faire 
pour  tous  les  autres  intervalles,  ceux  qu'on  étudie,  après 
qu'on  a  cherché  leurs  logarithmes.  —  Avec  le  <j  c'est  l'inverse  : 
on  aurait  une  légère  correction  à  faire  pour  les  intervalles 
tempérés,  si  on  avait  à  les  écrire  à  priori  ;  mais  dès  qu'on  se 
sert  des  tables  de  logarithmes,  on  n'a  aucun  calcul  à  faire  pour 
aucun  intervalle,  tempéré  ou  non.  La  supériorité  du  g  est  ainsi 
nettement  établie. 

Remarque  IL —  Le  g  masque  l'incommensurabilité  des  ac- 
cords musicaux  mieux  que  le  c  des  musiciens.  En  disant  que  le 
ton  se  divise  en  2  demi-tons  valant  22*  et  28<T,  ils  se  rapproche- 
raient davantage  de  la  gamme  de  Pythagore  qu'avec  leur  c  ac- 
tuel. En  effet  ce  c  vaut  5ff,  6798,  et  la  différence  28*—  22^=6*; 
or  le)(  de  Pythagore,  qui  vaut  5a,885i,  est  plus  rapproché  de 
6*  que  de  5*,  6798. 

Donc  en  prenant  pour  unité  le  double  millisav art,  comme  les 
marchands  de  graines  se  servent  du  double  décalitre,  les  musi- 
ciens pourraient  dire  que  les  deux  demi-tons  valent  11  et  14, 
et  que  leur  différence  =  3  doubles  g. 

Par  conséquent,  même  sur  le  terrain  particulièrement  sca- 
breux de  l'incommensurabilité,  il  se  trouve  que  le  G  est  encore 
supérieur  à  tous  ses  concurrents,  bien  qu'il  n'ait  pas,  comme 
eux,  recherché  la  commensurabilité . 

5e  défaut  :  inconnaissabilité.  —  Ce  défaut  est  supprimé  ;  car 
le  millisavart  est  très  reconnaissable,  grâce  au  phénomène  des 
battements. 

On  sait,  en  effet,  que  deux  notes  presque  égales  TV  et  N—b 
donnent  b  battements,  et  que  par  suite  deux  diapasons  435  et 
434  font  1  battement  par  seconde.  On  entend  ce  battement 
soit  en  approchant  simultanément   les   deux  diapasons  de   la 
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même  oreille,  soit  en  appuyant  leurs  pieds  contre  une  même 
planchette,  soit  en  les  munissant  tous  les  deux  de  leur  tuyau 
renforçant  (*). 

Il  est  donc  facile  de  donner  aux  curieux  d'Acoustique  l'au- 
dition d'un  millisavart.  Il  suffira  de  se  procurer  deux  diapa- 
sons la%  et  de  limer  l'un  deux  très  légèrement  soit  entre  les 
branches  pour  en  baisser  la  note,  soit  au  sommet  des  branches 
pour  la  hausser,  jusqu'à  ce  que,  posés  sur  une  planchette,  les 
deux  diapasons  donnent  lb  par  seconde  :  à  ce  moment  ils 
seront  distants  de  1°". 

Cette  propriété  est  tellement  caractéristique  qu'elle  peut 
servir  de  3e  dé  finition  à  notre  unité  : 

Le  millisavart  est  la  quantité  dont  il  faut  baisser  un  diapa- 
son officiel  la3,  pour  que,  avec  un  autre  diapason  officiel,  il 
donne  1  battement  par  seconde. 

Examen  critique  de  ce  millisavart 

Malgré  les  précieuses  qualités  que  nous  venons  de  lui  re- 
connaître, ce  millisavart  n'est  pas  sans  défauts;  nous  allons 
en  relever  jusqu'à  trois,  afin  de  les  corriger  et  d'améliorer 
notre  unité. 

1er  défaut. —  Nous  avons  donné  déjà  3  définitions  du  c  ; 
1°  c'est  l'intervalle  obtenu  en  baissant  de  lvib  le  /a3  français. 
2°  c'est   le  rapport  ayant  pour  logarithme  0,001    r=  10~3  ; 
3°  c'est  l'écart  de  deux  diapasons  la3  donnant  lbatt  par  seconde. 

Cette  triple  définition  provoque  diverses  questions  : 

1°  Pourquoi  partir  du  diapason  français  et  non  du  diapason 
anglais  ou  allemand  ? 

2°  Pourquoi  baisser  ce  diapason  français   et  non  le  hausser? 

3  Les  trois  définitions  sont-elles  concordantes? 

{')  Les  battements  s'eDtendent  encore  plus  facilement  avec  les  tuyaux 
qu'avec  les  diapasoni»,  et  dans  tous  les  exemples  qui  vont  suivre  on  rem- 
placera evec  avantage  les  diapasons  par  des  tuyaux  d'orgue  donnant  la 
même  note  que  les  diapasons  indiqués. 
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A  ces  trois  questions  nous  pouvons  faire  une  courte  réponse. 
Lorsque  deux  notes  D  et  D  —  1  diffèrent  de  lvib  par  seconde, 
elles  donnent  lbatt  par  seconde,  quelle  que  soit  leur  hauteur; 
par  conséquent  les  définitions  1  et  3  concordent  toujours.  Mais 

elles  ne  concordent  avec  la  définition  2>  que  si  l'on  prend   la 

.      435  .       .  441 

traction  — -,  et  non  une  fraction  voisine  comme  — -  ;    celle-ci 
434  440 

vaut  O^SO  et  non  plus  lff.  Voilà  pourquoi  il  faut  baisser  le  dia- 
pason français,    et  non  hausser  ou  baisser  un  autre  diapason. 

435 
Mais  on  devine  que  l'exactitude  de  la  fraction —  n'est  pas 

434 

absolue  :  les  tables  de  logarithmes  à  7  décimales  nous  disent 
en  effet  qu'elle  vaut  non  pas  1°",  mais  0'7,9996,  soit  4  dix-mil- 
lièmes de  millisavart  en  moins. 

Certes  cet  écart  est  bien  petit,  bien  inférieur  à  ce  qui  est 
accessible  à  l'expérimentation.  Pour  en  donner  une  idée,  nous 
dirons  que  deux  diapasons  la%  distants  de  0(7,0004  donneraient 
4  battements  en  10000  secondes,  soit  1  batt  en  3/4  d'heure.  Gela 

n'empêche  pas  que  théoriquement  la   définition  du  millisavart 

435 
par  la  fraction  — -  laisse  à  désirer.  Il  est  d'ailleurs   facile   de 

corriger  ce  2e  défaut,  —  mais  nous  allons  voir  à  quel  prix  ! 

Si  nous  cherchons  un  rapport  —     dont  le  log.  soit  0,001 

exactement,  nous  trouvons  que  les  tables  à   7  décimales  nous 
laissent  le  choix  entre  les  deux  rapports  suivants  : 

434,80  434,79 

433,80       et      433779 

A  ceux  qui  seraient   désireux  d'avoir  une  plus  grande   ap- 
proximation, nous  dirons  qu'on  peut  l'obtenir  en  résolvant  cette 
équation  du  1er  degré  : 
D 


D— 1 


1,  00230  52380  77899  6719...  (*)■=!+«; 


(*)  J'ai  trouvé  ce  nombre,  comme  étant  celui  dont  le  logarithme  = 
0,001,  dans  les  tables  de  log.  de  Gardiuer,  éditées  en  1770  chez  Aubert, 
rue  de  l'Epicerie,  à  Avignon. 
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et  le  millisavart  théorique  se  trouvera  ainsi  défini 

434,  794  67... 


l*=10001og 


433,  794  67... 


Quelles  sont  les  conséquences  de  cette  définition?  —  Elles 
sont  inquiétantes  :  adieu  nos  nombres  simples  !  adieu  notre 
diapason  435  !  Car,  pour  que  nos  trois  définitions  restent  con- 
cordantes, il  faut  prendre  pour  diapason 

D  =  434,794  67... 

Ces  sacrifices  semblent  bien  lourds  comparés  à  la  très  lé- 
gère amélioration  qu'ils  procurent,  au  gain  chimérique  d'une 
précision  plus  grande  de  4  dix-millièmes  dans  la  définition 
arithmétique  du  millisavart  !  Néanmoins  nous  conseillerons 
de  les  subir  :  car  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  2e  et  le  3e  défaut 
ne  sont  encore  ni  signalés,  ni  corrigés,  et  ils  ne  peuvent  être 
corrigés  l'un  et  l'autre  qu'à  la  condition  de  toucher  un  peu 
au  diapason  435.  Quant  à  celui-ci.  il  n'aura  pas  à  se  plaindre 
de  cette  mutilation  :  nous  verrons  tout  à  l'heure  qu'au  lieu 
d'en   souffrir,    il  en  tirera   gloire    et   profit. 

2e  défaut.  —  Il  consiste  en  V absence  de  symétrie  de  notre  pre- 
mière définition. 

N'est-ce  que  cela,  dira-t-on?  Est-ce  que  la  symétrie  est 
nécessaire?  Est-ce  que  les  sons  graves  sont  symétriques  des 
sons  aigus  ?  Est-ce  que  votre  édifice  acoustique  a  besoin ,  comme 
on  l'a  dit  pour  d'autres,  de  ressembler  à  une  honnête  garniture 
de  cheminée,  une  pendule  au  milieu  et  deux  pots  de  fleurs 
bien  pareils  de  chaque  côté?  Etc.,  etc. 

Oui  1  nous  sommes  pour  la  symétrie  !  Pourtant  nous  nous 
hâtons  de  dire  que  ce  n'est  pas  par  amour  de  la  symétrie  elle- 
même  :  c'est  parce  que  nous  aurons  besoin  bientôt  de  définir 
la  hauteur  iï un  accord  musical.  Sans  doute  cette  notion  de 
hauteur  est  peu  importante,  tant  qu'il  ne  s'agit  que  de  nos 
unissons  altérés  ;  mais  elle  deviendra  capitale  quand  il  s'agira 
des  quintes,  des  octaves,  des  douzièmes,  etc.  Or  l'unisson,  plus 

3 
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que  tous  les  autres  accords  qui  sont  moins  parfaits  que  lui,  doit 
montrer  le  bon  exemple  et  témoigner  de  sa  soumission  aux 
lois.  Pour  le  moment,  nous  donnerons  cette  définition,  qui 
sera  justifiée  plus  tard  : 

La  hauteur  d'un  unisson  altéré  P:Q  est  la  moyenne  arithmé- 
tique   -  (P-fQ)—  H  des  deux  notes  formant  l'unisson  (*). 

Cette  définition  nous  dit  qu'il  faut  appeler  hauteur  du  milli- 
savart  le  son  qui  correspond  à  434,  294  67...  vib.  par  seconde, 
ce  nombre  étant  la  moyenne  arithmétique  entre  les  deux  nom- 
bres qui  représentent  sa  valeur  exacte.  Cette  hauteur  étant 
connue,  nous  pouvons  maintenant  énoncer  les  définitions  défi- 
nitives du  diapason  normal  et  du  millisavart  normal. 

Diapason  normal.   — Nous  l'appelons   A   et  nous  disons  :  sa 
hauteur  est  la  hauteur  du  millisavart .  D'où  cette  formule  : 


H 


A  =  434,294  67  ou  simplement    A  =  434,3  (**). 


On  voit  que  nous  baissons  le  diapason  officiel  ==  435  de 
0vib,7,  soit  de  0T,7,  quantité  insignifiante  si  on  la  compare  aux 
variations  qu'il  a  subies,  avant  que  l'arrêté  ministériel  du 
16  février  1859  ne  l'eût  immobilisé  en  France  (***). 

Millisavart  normal.  —  Grâce  à  cet  abaissement  imperceptible 
(les  diapasons  du  commerce  ontsouvent  des  écarts  non  voulus 
qui  sont  bien  plus  considérables),  nous  pouvons  donner  du 
millisavart  cette  définition  tout  à  fait  symétrique  : 

Le  millisavart  est  l'écart   entre  deux    diapasons    normaux 

(*)  Dans  cette  définition  nous  répétons  le  mot  «  unisson  »  à  desseio, 
parce  que  la  hauteur  de  tous  les  autres  accords  sera  définie  autrement. 
C'est  seulement  pour  l'unisson  que  les  notes  graves  et  les  notes  aiguës 
doivent  êtres  considérées  comme  «  symétriques  ». 

(**)  Cette  valeur  numérique  est  facile  à  retenir  :  elle  est  formée  par  le 
nombre  43  répété  deux  fois. 

I***)  Vers  le  commencemeut  du  xviu9  siècle,  le  las  généralement  adopté 
exécutait  405  vib.  par  seconde  (Sauveur),  et  en  1858  il  était  arrivé  à  449 
vib.  (Lissajous).  C'est,  en  unsiècle  et  demi,  une  ascension  de  44^,55  ;  or  le 
ton  10/9  lui  est  à  peine  supérieur  :  il  vaut  45a, 75. 
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A  —  434,  3,  quand  on  élève  Vun  et  abaisse  l'autre  de  1/2  vibra- 
tion par  seconde. 


H 


A+§       ,™m_  434,8 

A  - 


1*  =  1000  log  ;  =  1000  log  — 

i  b  433,8 


La  concordance  des  trois  définitions  du  millisavart  atteint 
ainsi  toute  \a.riyueur  et  toute  la  symétrie  désirables  :  1°  les  sons 
qui  le  définissent  s'écartent  également  du  A,  l'un  par  1/2  vib. 
en  plus,  l'autre  par  une  1/2  vib.  en  moins  ;  —  2°  ils  donnent 
lbatt.  par  seconde;  —  3°  le  rapport  de  leurs  nombres  de  vib.  a 

pour  logarithme  0,001  z=  10"3. 

435 
Remarque.  —  La  définition  asymétrique  l'7  ~z  1000  log 


435-1 

nous  eût  fort  gêné  pour  établir  une  formule  donnant  aG.  Avec 

435 
elle  on  eût  été  tenté  d'essayer  la  fraction-— — ,  qui  eût  donné 

J  43.W  H 

rapidement  des  résultats  inacceptables.  La   définition  symé- 
trique [9]  va  nous  fournir  sans  peine  une  formule  excellente. 

3e  Défaut.  —  Il  paraîtra  bien  léger  aux  acousticiens  qui  ont 
connu  le  supplice  des  formules  [1]  et[2].ettrouveronttrèsdoux 
l'usage  de  la  formule  [7];  mais  il  est  très  lourd  pour  les  musi- 
ciens, qui  se  décideront  difficilement  à  acheter  des  Tables  de  lo- 
garithmes, et  surtout  à  en  faire  usage  !  x\ussi  espérons-nous  faire 
tomber  leurs  dernières  préventions  contre  le  millisavart  en  leur 
disant  que,  grâce   à  lui,  on  peut  se  passer  des  logarithmes. 

Il  suffit  pour  cela  d'appliquer  la  formule  suivante  ' 


M 


A+  ? 
a°  =  1000  log ! 

A-  a- 


Disons  tout  de  suite  que  cette  formule  n'est  qu'approchée  ; 
mais  son  approximation  dépasse  de  beaucoup  les  limites  de 
ce  que  nous  entendions  jusqu'ici  par  unissons  altérés:  la  for- 
mule s'applique  encore  lorsque  ['unisson  est  altéré  au  point 
d'être  devenu   une   tierce  majeure!   En   effet,    lorsqu'on    fait 
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a  =  96,51  dans  le  second  membre,  on  trouve  que  la  fraction 
qui  est  sous  le  signe  log  vaut  96a,91,  c'est  à-dire  une  tierce 
majeure  5:4;  le  résultat  a0-  donné  par  la  formule  [10]  est  donc 

trop  faible  de  0^,40. 

1001 
Or  nous  avons  dit  que  Weber  a   portée    ■         ■  la  limite  de 

sensibilité  des  oreilles  délicates  :  comme  cette  fraction  vaut 
0^,434,  elle  est  un  peu  supérieure  à  Terreur  de  0^,40  que  nous 
venons  de  constater.  On  peut  donc  dire  que  la  formule  [10] 
est  applicable  tant  que  a  reste  inférieur  à  100. 

Problème  I. —  Etant  donnée  une  note  qui  correspond  à  200 
vibrations  par  seconde,  l'élever  ou  l'abaisser  de  13ff,4. 

Solution  :  sur  le  modèle  de  la  formule  [10],  je  forme  la  frac- 

.       A  +  6,7         441.0  Jrt      '         .     . 

tion  7—z    ~  ■  ,     '    ,  qui  vaut  13^,4  ;    puis  îe    me  sers   dp 

A—  6,7  427,6   H  '         J 

cette  fraction,  d'abord  pour  multiplier,  ensuite  pour  diviser  200  : 
je  trouve  ainsi  les  deux  notes  cherchées,  qui  sont  206,267  et 
193,923. 

Problème  II.  —  Etablir  une  formule  générale  donnant  sans 
logarithmes  la  valeur  en  savarts  d'un  rapport  numérique  P  :  Q. 

Les  sons  P  et  Q  représentent  pour  nous  un  unisson  altéré; 
il  a  pour  hauteur  H  =  —  (P  -f-  Q),  et  il  donne  un  nombre  de 
battements  B  —  P-Q.  Pour  trouver  la  valeur  aa  de  l'inter- 
valle P  :  Q  sans  nous  servir  de  la  formule  [7],  il  suffit  de  poser 
les  identités  suivantes  : 


p 

-^ 

BA 

Q~ 

'^-llW 

A-BA 

2H 

et  d'appliquer  la  règle  qui  se   déduit  de  la  formule  [10].  Elle 
donne 


M 


.,=*àp~°  BA 


P+Q         H 
et  cette  formule  [11]   remplace  la  formule  logarithmique  [7], 
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Application  numérique.  —  Quoi  est  l'excès  de  la  septième  de 

16  7 

Pytkagore  —  sur   la   septième  naturelle-  ?   —  Cet  excès   se 

16    7      64 
représente  parle  rapport  — :— =  — ;  et  la  formule   [111  nous 

b  v  l  l        9     4      63  L    J 

n       .  ^,  64  —  63       868,6        m    n 

dit  que  cette  fraction  vaut   ^A =  =  6*84. 

M  64  +  63         127 

Rappelons  que  les  résultats  ainsi  obtenus,  très   exacts   pour 
les  petits  intervalles,  deviennent  progressivement  trop  faibles 
jusqu'à  0T,4  quand  leur  valeur  grandit  jusqu'à  devenir  une 
tierce  majeure. 

Lois  se  déduisant   de  la  formule      il  J, 

On  peut  écrire  cette  formule  :     11     bis        «H  =  BA; 

et  sous  cette  forme  elle  résume  les   principales   conséquences 
obtenues   par  le  choix  du  millisavart  comme  unité. 

lre  loi.  —  Si  nous  faisons  H=A,  il  s'ensuit  a  =B  ;  donc  le 
nombre  de  millisavarts  dont  est  faussé  un  unisson  est  égal  à  la 
différence  B  =  P— Q,  ou  au  nombre  de  battements  que  donnent 
les  deux  sons,  pourvu  qu'ils  soient  situés  à  la  hauteur  normale, 

c'est-à-dire  tels  que  l'on  ait  H  =  ~  (P  -f  Q)  =:  A  =  434,3. 

2e  loi.  —  Si  H  =  k,A  il  s'ensuit  B  =  ak  :  donc  le  nombre 
des  battements  d'un  unisson  altéré  est  proportionnel  à  son  degré 
de  fausseté  a. 

3e  loi.  —  Si  B  est  constant,  le  produit  aH  est  lui-même 
constant,  c'est-à-dire  que  le  degré  de  fausseté  a  d'un  accord 
qui  donne  B  battements  est  en  raison  inverse  de  la  hauteur  de 
cet  accord. 

4e  loi  ou  loi  des  hauteurs.  —  Si  a  est  constant,  B  et  H  sont 
proportionnels  ;  donc  le  nombre  des  battements  varie  propor- 
tionnellement à  la  hauteur  H. 

Cette  dernière  loi  est  la  plus  importante.  De  plus,  alors  que 
les  trois  premières  ne  sont  applicables,  comme  la  formule  [10], 
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que  si  l'unisson  est  faussé  de  moins  de  100a,  la  4e  loi  est.  tou- 
jours exacte,  puisqu'elle  s'obtient  en  gardant  constante  la  faus- 
seté a.  Nous  allons  l'établir  directement  en  l'appliquant  à 
des  exemples  numériques. 

On  sait  que,  d'après  les  physiciens,  les  nombres  de  vibra- 
tions des  notes  les  plus  importantes  (?)  de  la  gamme,  si  on  les 
compare  au  nombre  des  vibrations  du  las  ,  sont  représentés 
par  des  fractions  simples,  qui  sont  : 

las        sis       uti         ul#4        rêk       m%k  fa^       fa#4t  etc. 

10     96  5  43  8  5 

1       ~9°U8     ¥  ~4  3"         2  ~5~  ~3 

Les  notes  plus  basses  que  las  sont  représentées  par  les  rap- 
ports inverses  : 

las         sois  fa#s         fas       mis        rés         ut$s        wfo,  etc. 

98^_5^_32  5  3 

ïôou9~      6  5        T       "3  8"         "5 

Pour  les  notes  appartenant  aux  octaves  plus  élevées  ou  plus 

basses,  on  multiplie  ou  on  divise  les  nombres  de  ces  tableaux 

par  2,  autant  de  fois  que  cela  est  nécessaire. 

....  9  8 

Ainsi,  sols  étant  représente  par  — «   ou  -,  on  en  conclut  que 

9  16        ■  3  1 

50/4  le  sera  par  —  ou   ■—■  ;  uts  étant  —  ,   ut\   sera  -— •  etc. 
5  9  5  20 

Ceci  posé,  appliquons  la  loi  des  hauteurs  à  deux  exemples  : 

1°  Puisque  deux  notes  la*  faussées  de  3°"  donnent  3  battements, 

5 

deux  notes  ut%k  3  x  r=36,75. 

4 

2°  Puisque  deux /as  faussés  de  120°"  font  119,246  battements, 

deux  fax 119,246  x  ■i=236,849. 

5 

Ces  faits  s'expliquent  d'eux-mêmes.  On  trouve,  d'une  part, 

que  les  deux  las  faussés  symétriquement  de  120a  sont  493,923 

=  p  et  374,677=  q  ;  leur  demi-somme  (hauteur)  =  434,3=  Ai 

et  leur  différence  (battements)  =1196,246  —p-q-  D'autre  part, 
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4  1 

la  hauteur   relative  de  feu  étant.  -  :  4  =  — ,  les  nombres  de 

1  1 

vibrations  des  deux  fat  ,  seront  -  p   et   -  q  ;  leur  fausseté  est 

p  1 

donc  aussi  -  ,  et  leur  différence  (battements)  —  ~  (p-q). 

4e  Définition  du  millisavart.  —  Puisque  deux  laz  faussés  de 
ïa  donnent  lb  par  seconde,  puisque  deux  mu  faussés  de  1er 
donnent  3/2  battements  par  seconde,  etc.,  on  voit  que  le  milli- 
savart est  reconnais  sable  à  toutes  les  hauteurs,  et  on  peut  dire  de 
lui  qu'il  est  l'intervalle  dont  il  faut  altérer  deux  notes  à  l'unisson 
pour  quelles  donnent  un  nombre  de  battements  égal  à  leur  hau- 
teur relative,  c'est-à-dire  prise  par  rapport  à  A. 

Problème.  —  Quel  est  le  degré  de  fausseté  de  deux  tuyaux 
r<?4  qui  donnent  112  battements  par  minute  ?  —  Réponse  :  s'ils 
étaient  distants  de  l^les  deux  tuyaux  ré^  donneraient  4/3  batt. 
par  seconde,  ou  bien  80  par  minute.  Puisqu'ils  en  donnent 
112,  c'est  que  leur  degré  de  faussseté  est  112  :  80  =  1er, 4. 

Justification  algébrique  de  nos  définitions. 

Tous  les  Traités  d'Algèbre  mentionnent  la  formule  suivante  : 
n  4-  1 


r    1  1  1  -i 

n  '.     L2»-f  1  +  3(2n+l>  ~'~  5f2^+l)s  +*J 


dans  laquelle  M  représente  le  module  des  logarithmes  vul- 
gaires, dont  la  valeur  numérique  est,  avec  25  décimales, 

M  =  0,434  294  481  903  251  827  651  128  9... 

Cette  formule  permet  de  calculer  très  rapidement  log-  (n  +  1) 
quand  on  connaît  log  n.  Gomme  c'est  autre  chose  que  nous 
cherchons,  nous  remplacerons  n  para?  +  ~-  ;  la  formule  devient 

,     x+  ?  ri  î  î  n 
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,     1 

Pour  que  la  fraction représente  la,il  faut  que  le  second 

x~    2 
membre  aitpour  valeur  numérique  0,001.  En  égalant  ce  se- 
cond membre  à  0,001,  on  en  tire  facilement 

x  =  1000  M  \i  + Y   ——  -I-      ! 

L    T   12  z*  80  xk    T     J 

J.  —  En  raison  de  la  grande  convergence  de  la  série  entre 
crochets,  on  peut  calculer  x  par  la  méthode  des  approxima- 
tions successives  ;  elle  donne 

xt  =  1000  M  zz  434,  294  48... 

m  =s=  1000  M  +  0,00019  zz  434,  294  67... 

C'est  exactement  la  valeur  que  nous  avons  proposée  pour  le 
diapason  normal.  Ajoutons  que,  en  posant  A  —  434,3,  nombre 
peu  compliqué  (au  lieu  de  poser  A  =  x*  qui  serait  plus  exact), 
nous  prenons  un  diapason  à  peine  trop  haut,  qui  exécute  une 
vibration  de  trop  en  3  minutes  8  secondes  :  nul  n'a  jamais  visé 
à  plus  grande  approximation. 

II.  —  Bien  entendu  ce  résultat  justifie  aussi  notre  définition 
du  millisavart  : 

l^zz  1000  log 


A       _i_         433,8 

2 


III.  —  Pour  arriver  à  la  formule  [10]  nous  n'avons  qu'à  éga- 
ler à  le  second  membre  de  l'équation  (a)  ;  il  vaudra 
ainsi  aa.  On  tire  de  cette  nouvelle  équation  : 

1000  M 


x 


30  M   r  1  _J_ 
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En  procédant  par  la  même    méthode  des   approximations 
successives,  nous  trouvons  pour  x  les  valeurs  suivantes  : 

1000  M 


x   = 


a 


*=i™M   +0,000  19  «. 
a 


Nous  n'irons  pas  plus  loin  que  la  2e  valeur.   La  lro  nous  donne 
x'  +  \         1000  M  +'■"-       A  +  5 


x'  -   i         1000  M  -  l        A  -   ; 

c'est  précisément  l'expression  que  contient  notre  formule  [10] 
Avec  x"  nous  aurions  une  formule  plus  exacte,  qui  est 


M 


x"  +  1.         1000  M  +  %  +  0,000  19  a2 


x"  -    |  1000  M  -  v  +  0,000  19  a2 


elle  ne  donne   qu'une   erreur  par  défaut  de  1°",3  quand  on  y 
fait  a  =  600*  =  2  octaves. 

IV.  —  Notre  définition  du  diapason  normal  est  déduite  de 
considérations  rationnelles  et  tout  à  fait  impersonnelles  :  elle 
pourrait  donc,  bien  mieux  que  toutes  celles  proposées  jus- 
qu'ici, être  adoptée  par  tous  les  peuples,  et  le  diapason 


M 


A  =  1000  M.  —  M  103  z=  434,3, 


que  nous  voulons  substituer  au  diapason  français  435, —  comme 
au  diapason  allemand  440,  et  à  tous  les  autres, —  mérite  d'être 

LE  DIAPASON    INTERNATIONAL. 
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CHAPITRE  IV 
LE  SAVART,  ÉCHELLE  UNIVERSELLE 

/.  —  Radiations  sonores,  lumineuses  et  électriques. 

De   même  que   le  millisavart  g  est  l'intervalle   dont  le  log 

=  0,001,  de  même  le  savart  S  est  l'intervalle  dont  le  log  ==.i. 

10 
Cet  intervalle    est  évidemment  -—    puisque  par  définition 

log  10  =:  1  et  log  1—0.  Afin  d'exprimer  la  grandeur  du  savart 
en  fonction  d'intervalles  familiers  aux  acousticiens,  écrivons: 

10  /2\3  5 

T  =  (ïj  x  4  ; 

et,   sous  cette  forme,   il  apparaît  nettement  que 

1  savart  vaut  3  octaves  +  1  tierce  majeure. 

On  peut  dire  aussi  que  3  savarts   sont  un  peu   plus  petits 

128 

que  10  octaves  :  la  différence  est  .  C'est  l'un  des  commas 

12o 

(le  2e)  dont  il  a  été  question  à  la  page  16  ;  il  vaut  10a,3. 

A  cause  de  sa  grandeur,  le  savart  sera  rarement  utilisé  en 
musique;  pourtant  nous  le  retrouverons  sur  notre  chemin. 
Mais  nous  savons  que  le  domaine  des  phénomènes  vibra- 
toires s'étend  bien  au  delà  des  faits  de  l'Acoustique  :1e  tableau 
de  la  figure  1  a  été  construit  pour  montrer  les  relations  de 
hauteur  entre  les  divers  ordres  de  mouvements  vibratoires 
connus. 

Le  zéro  de  /' échelle  est  déterminé  (puisque  log  1  =-=  0)  par 
le   mouvement  oscillatoire  du  pendule  qui  fait  une  vibration 
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ECHELLE    UNIVERSELLE 


Nombres  de  vibrations 
par   seconde 

10  quatrillions  =  10l6 
1  quatriilion   =  10l5 
100  trillions        10*4 
40  trillions  =  ÎO*3 
1  trillion  =  1012- 
100  milliards  =  1011  - 
10  milliards  =  KH° 
1  milliard  =  109 
100  m  dions  =  108 

—    Aftf 


10  millions  =  10 


1  .nillion 

0  mille 
10  mille 

1  mille 

100 
10 


Degrés 
en  savarts 

16 


15 
14 
13 

12 
11 

10 
9 


1  = 

1 
"ÏÔ  = 


106 
105 
104 

103 

A 

102 
10i 
10°   J 


15,477    . 

14.877. . 
14.596.  . 


Radiations  inconnues 

]       sp.   ultra-violet 
spectre  lumineux 


sp.  infra-rouge 
Radiations  inconnues 

11.177.  .       —     —    —    —     —     — 


Oscillations 
électriques  jusqu'à 


6     utis 
5    solftu 
4    m/s 

.  .  .  .  3.541 


3    ut$ 


2.638 


2    la\?i 

,  .  .  .  1.434 
1 


0 


10-1  -J-      1 

I 

■Kg.    1. 


clavier 

du 
piano 


V 

-OO 
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complète  en  l9  ,  celui  dont  on  dirait  qu'il  bat  la  1/2  seconde, 
et  qui  a  pour  longueur  248  millimètres. 

Les  7  octaves  du  piano  sont,  resserrées  entre  les  degrés 
12,434  et  32,541  ;  elles  occupent  donc  un  espace  de  22,107. 
Mais  les  vibrations  de  l'Acoustique  montent  bien  plus  haut  : 
nous  avons  déjà  dit  que  R.  Koenig  a  entendu  les  sons  de 
battements  produits  par  deux  notes,  trop  élevées  pour  être 
entendues,  et  atteignant  des  hauteurs  voisines  de  6  savarts. 

Les  oscillations  électriques,  qui,  avec  la  télégraphie  sans  fil, 
viennent  de  faire  une  brillante  entrée  dans  le  monde,  peuvent 
être  aussi  lentes  qu'on  le  veut  (*)  ;  mais  ce  ne  sont  pas  celles- 
là  qui  sont  intéressantes.  Elles  ont  débuté  modestement  vers 
la  hauteur  62  (un  million  de  vib.  par  seconde),  et  se  sont  éle- 
vées très  rapidement  à  plus  de  112  (100  milliards  par  seconde), 
On  prévoit  qu'elles  rejoindront  bientôt  les  radiations  obscures 
infra-rouges,  dont  elles  sont  distantes  de  moins  de  22. 

Quant  aux  radiations  ultra  violettes,  elles  atteignent  le  chiffre 
fabuleux  de  3  quatrillions,  c'est-à-dire  3  millions  de  milliards 
par  seconde  ! 

Et  il  reste  à  classer  les  énigmatiques  rayons  de  Rôntgen, 
de  Becquerel,  de  Lénard,  de  Goldstein,  etc.  Qu'importe  !  Notre 
échelle  est  illimitée  en  haut  comme  en  bas. 

Historique.  —  Notre  savurt  est  né  à  peine,  et  déjà  il  a  une 
histoire!  C'est  qu'en  effet  cette  unité  se  présente  si  naturelle- 
ment qu'on  en  a  déjà  fait  usage  instinctivement,  presque  mal- 
gré soi,  sans  la  connaître  et  sans  la  nommer. 

Ainsi  ont  procédé  nombre  d'acousticiens  avisés  qui,  n'é- 
prouvant aucun  plaisir  à  appliquer  la  formule  [2],  se  conten- 
taient de  prendre  les  logarithmes  des  intervalles  musicaux 
qu'ils  étudiaient,  et  se  dispensaient  de  diviser  ces  logarithmes 

(*)  Quand  les  vibrations  acoustiques  et  électriques  ont  la  même  fré- 
quence, la  même  hauteur  sur  noire  échelle,  elles  ne  sout  pas  pour  cela 
identiques  :  les  unes  se  propagent  en  mettant  en  braule  les  molécules 
matérielles,  tandis  que  les  autres  ont  pour  véhicule  féther  lumineux  ;  il 
s'ensuit  que,  si  leurs  t  sont  identiques,  leurs  "X  sont  très  différents. 
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par  le  gros  nombre  0,005395  pour  les  transformer  en  x  :  ils 
se  servaient  du  savart  comme  M.  Jourdain  faisait  de  la  prose, 
sans  le  savoir. 

Pareille  aventure  est  arrivée  récemment  à  M.  Ch.  Ed.  Guil- 
laume (*).  Cet  éminent  Physicien  du  Bureau  international  des 
Poids  et  Mesures,  se  préoccupant  de  la  situation  créée  par  «  la 
grande  extension  des  travaux  généraux  sur  le  spectre  »,  émet- 
tait l'avis  suivant  : 

«  Il  serait  bon  qu'une  discussion  approfondie  dans  l'un  des 
«  prochains  congrès  de  Physique,-  conduisît  à  une  règle  fixe 
«  pour  la  division  du  spectre.  » 

Et  il  posait  nettement  les  quelques  principes  fondamentaux 
qui  devaient  présider  à  la  fixation  de  cette  règle  : 

1°  «  L'a  représentation  logarithmique...  semble  la  variable 
«  naturelle  de  ce  genre  de  phénomènes.  » 

2°  Il  faut  prendre  le  logarithme  de  la  fréquence  =  n  (nombre 
de  vib.  par  seconde),  parce  que  «  c'est  cette  qualité  que  la 
«  radiation  conservera  jusqu'à  sa  complète  transformation  »,  et 
non  le  logarithme  de  la  longueur  d'onde  =  >,  bien  qu'elle  donne 
une  représentation  «  exactement  symétrique  »;  la  raison  en  est 
que  «  la  longueur  de  l'ondulation  change  avec  tous  les  mi- 
«  lieux  traversés  »,  etc. 

Or  c'est  là  exactement  ce  que  nous  avons  fait  plus  haut. 

M.  Guillaume,  au  contraire,  dans  sa  figure  3  qui  contient 
l'échelle  proposée  par  lui,  est  «  revenu  à  la  représentation 
«  usitée  en  Acoustique  :  celle  des  octaves  »  ;  et  même  il  s'est 
servi  des  log  1  au  lieu  des  log  n.  Malgré  ces  dérogations  aux 
principes  posés,  la  logique  des  faits  a  été  la  plus  forte,  et 
l'échelle  tracée  par  M.  Guillaume  a  ses  degrés  espacés  de  l2. 
En  effet  les  savarts,  au  nombre  de  7,  y  sont  indiqués  par  les  1 
qui  les  limitent,  et  qui  sont  : 

Qp  ^      ^      j!Qp      100^       lmm      lcm       ldD1       1  mètre 

(*)  Voir  l'article  intitulé  V Echelle  du  spectre,  qu'il  a  publié  dans  la 
Revue  générale  des  Sciences,  numéro  du  15  janvier  1899. 
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tandis  que  l'échelle  ayant  pour  degrés  des  octaves,  au  nombre 
de  24,  n'y  figure  avec  ses  "k  que  pour  3  octaves  seulement  : 

0^,1  0f\2  0^,4  0^,8 

Ie  oct.  2e  oct.  3e  oct. 

C'est  qu'en  effet  les  "X  =  0^,1  X  2X  deviennent  bien  vite  des 
nombres  compliqués  ;  ainsi  la  24e  octave  devrait  être  limitée 

par  un  premier  /  =  833  860P,8  et  un  autre  1  =  1  667  721^,6  : 

M.   Guillaume  n'a  pas  voulu  inscrire  de  pareils  nombres  sur 

son  tableau. 

Il  a  eu  parfaitement  raison  ;  et  nous  constatons  avec  une 
vive  satisfaction  que,  ayant  eu  l'intention  d'édifier  une  échelle 
d 'octaves,  il  a  bel  et  bien  construit  une  échelle  de  savarts.  Il 
n'est  pas  possible  de  montrer  d'une  façon  plus  péremptoire 
que  la  graduation  en  savarts  s'impose. 

La  supériorité  de  l'échelle  des  savarts  est  du  reste  facile  à 

expliquer:  elle  tient  1°  à  ce  que  le  système  de  numération  dont 

nous  nous   servons  est  décimal  et  non  binaire,  2°  à  ce  que  nos 

logarithmes  ont  pour  base  10  et  non  2.  Notre  degré-unité   doit 

10  2 

donc  être  log  —  =  1,   et  non  log  —  =  0,30103. 

Et  puis,  nous  verrons  plus  tard  que  l'octave  a  joué  en 
Acoustique  un  rôle  trop  prépondérant,  on  pourrait  dire 
abusif  :  ne  l'introduisons  pas  sans  nécessité  dans  l'échelle 
des  radiations  électriques  et  lumineuses,  où  elle  n'a  que  faire. 

IL  —  Températures. 

Beaucoup  de  physiciens  se  sont  préoccupés  aussi  de  trou- 
ver pour  les  températures  une  échelle  moins  arbitraire,  moins 
obscure,  moins  isolée  que  celles  de  Réaumur,  de  Fahrenheit 
ou  de  Celsius  (*).  Le  savart  est  ici  encore  tout  indiqué. 

En  effet,  la  couleur  d'un  corps  dont  on  élève  progressive- 
ment la  température,  passe  du  rouge  naissant  au   roug'e  som- 

{*)  Le  Suédois  Celsius  est  l'inventeur  de  l'échelle  en  degrés  centigrade?. 
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bre,  puis  au  rouge  cerise,  à  l'orangé,  etc.,  pour  arriver  au  blanc 
éblouissant.  Ces  changements  de  coloration  sont  dus  à  ce  que, 
aux  radiations  obscures  émises  d'abord  seules  par  le  corps, vien- 
nent s'ajouter  les  unes  après  les  autres,  suivant  l'ordre  où  elles 
se  succèdent  dans  le  spectre  solaire,  d'abord  les  rayons  rouges, 
puis  les  rayons  orangés,  etc.,  dont  \es  fréquences  sont  croissantes. 

Par  conséquent,  l'apparition  d'une  radiation  nouvelle  de 
fréquence  n  caractérise  la  température  t  à  laquelle  arrive  le 
corps  qu'on  échauffe;  elle  peut  donu  lui  servir  de  mesure. 

Malheureusement  ce  phénomène  de  l'apparition  d'une  ra- 
diation, dont  l'intensité  est  graduellement  croissante  à  partir 
de  zéro,  est  des  plus  difficiles  à  saisir.  Actuellement  on  pour- 
rait dire  que  les  rayons  roug-es  (raie  A  dont  la  hauteur  est 
142,596)  ont  déjà  fuit  leur  apparition,  quand  la  température 
atteint  450  degrés  centigrades  (rouge  naissant)  :  c'est  donc  que 
la  hauteur  14s,596  correspond  à  une  température  un  peu  in- 
férieure à  450°. 

Cette  correspondance,  unique  et  bien  imprécise,  est  loin 
d'être  suffisante  pour  établir  la  corrélation  de  toute  l'échelle 
des  degrés  centigrades  avec  notre  échelle  des  savarts  :  ce  sera 
l'œuvre  de  l'avenir. 

Concluons  toutefois  que  la  graduation  en  savarts,  avec  un 
zéro  correspondant  à  une  vibration  par  seconde,  s'imposera 
à  bref  délai  ;  elle  précisera  delà  façon  la  plus  rationnelle  et  la 
plus  pratique  la  hauteur  des  radiations  et  des  températures  : 
ce  sera  V échelle  universelle  des  radiations  ;  ce  sera  plus  encore, 
ainsi  que  nous  allons  le  montrer. 

III. —  Révolutions  sidérales. 

Les  déplacements  des  astres  qui  décrivent  des  orbites  circu- 
laires ou  elliptiques  ne  sont  pas  d'une  autre  essence  que  les 
déplacements  des  molécules  qui  exécutent  des  vibrations  plus 
ou  moins  compliquées. 
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« 
Tous  ces  mouvements  ont   pour   caractère   commun   d'être 

périodiques;  seulement  les  durées  r  des  périodes  sont  très  dif- 
férentes: elles  s'évaluent  les  unes  par  des  milliers  d'années,  les 
autres  par  des  milliardièmes  de  seconde. 

Mais  ces  différences  n'empêchent  pas  que  l'on  peut  toujours 

satisfaire  à  l'équation 

1 

nT  =  1,      d'où       log"  n  =  log  -  ; 

T 

et  cette  dernière  formule  permet  de  classer  le  long-  de  notre 
échelle  de  savarts  tous  les  mouvements  périodiques,  ceux 
qu'étudient  les  astronomes  et  ceux  qu'étudient  les  physi- 
ciens, en  acoustique  comme  en  optique. 

Par  exemple  le  jour  solaire  moyen,  qui  vaut  24  heures  ou 
86400  secondes,  correspond  à  un  nombre  de  vibrations  par 
seconde  n  =  1/86400;  et  sa  place  se  trouve  fixée  sur  notre 
échelle  à  la  hauteur  log  n  —  5,063  4683,  c'est-à-dire  entre  les 
degrés  —  4  et  —  5,  et  tout  près  de  —  5. 

Voici  de  même,  avec  3  décimales,  c'est-à-dire  avec  une 
approximation  de  1/2  millisavart,  les  places  qu'y  occuperaient 
les  planètes.  Pour  plus  de  clarté,  nous  représentons  ces  hau- 
teurs par  des  notes  de  la  gamme  ;  il  est  bien  entendu  que  les 
indications  d'octaves  n'ont  qu'une  valeur  relative. 


Noms  des 

Notes 

Hauteurs 

Intervalles 

planètes 

correspondantes 

en    2 

en  0" 

Mercure 

/aïo 

7,119 

407 

Vénus 

f(l9 

8,712 

211 

Terre 

las 

8,501 

274 

Mars 

sibi 

8,227 

400 

Petites  plan 

lètes 

fau 

9,427 

400 

Jupiter 

rés 

9,427 

395 

Saturne 

si\?3 

9,032 

455 

Uranus 

mi<2 

10,577 

293 

Neptune 

mil 

ÏÏ),284 
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L'intervalle  total  Neptune-Mercure  vaut  22,835,  ou  bien 
9  octaves  +  1  quarte.  Le  clavier  du  monde  planétaire  l'emporte 
donc  d'une  dixième  mineure  sur  le  clavier  des  plus  grandes 
orgues,  puisque,  de  ut-2  =  16  vib.  à  réi  =  4640  vib.,  il  y  a 
seulement  8  octaves  -f-  1  ton. 

Mais  notre  orgue  céleste  n'a  que  9  tuyaux,  au  lieu  de  quelques 
centaines  ou  milliers,  et  ils  ne  sont  pas  accordés  au  tempéra- 

ment  égal.  Le   ton   moyen  planétaire   vaut,  en   effet,  — -—  = 

354°"  ;  c'est  une  neuvième,  puisque  la  neuvième  9  :  4  vaut  352a, 
et  aucun  intervalle  planétaire  n'a  cette  valeur.  On  y  trouve  : 

Quatre  intervalles- très  voisins  d'une  dixième  (la  dixième  5  :  2 
vaut  398e7); 

Un  intervalle  plus  grand  :  Uranus-Saturne,  qui  vaut  455*, 
c'est-à-dire  une  octave  et  demie  ; 

Et  trois  intervalles  plus  petits,  qui  sont  : 

Nep tune- Ur anus    —  une  octave        2  :  1   moins  8°", 
Mars-Terre  —  une  septième  15  :  8  plus       la, 

Terre- Vénus  =  une  sixte  min.  8  :  5  plus       7a. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  notre  incursion  dans  ce 
domaine  qu'on  eût  appelé  autrefois  Y  o  harmonie  des  sphères  », 
et  qui  n'a  d'autre  rapport  avec  notre  «  Acoustique  musicale  », 
que  celui  d'être  réparti  le  long  d'une  échelle  commune,  celle 
des  savarts. 

Peut-être,  afin  d'éviter  que  les  parties  entières  (nombre 
des  2)  soient  négatives,  les  astronomes  aimeront-ils  mieux  une 
échelle  construite  avec  les  logr,  au  lieu  des  logn  qu'affec- 
tionnent les  acousticiens,  mais  non  avec  les  logX  que  l'on  pré- 
fère à  tort  en  optique  :  cela  importe  peu,  puisque  les  deux 
échelles  desT  et  des  n  sont  absolument  équivalentes. 

Ce  qui  importe,  c'est  d'abord  que  les  deux  échelles  sont 
graduées  en  savarts,  et  que  le  z  esl  l'unité  la  plus  commode 
qu'onpuisse  rêver  ;  c'est,  en  second  lieu,  qu'elles  s'appliquent  de 
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Ja  façon  la  plus   simple  à  la  classification  de  tous  les  mouve 
ments périodiques,  aux  plus  lents  comme  aux  plus  brefs;  c'est 
enfin  qu'elles  s'étendent  sans  discontinuité  de  +  oo  à  —  po, 
ce  qui  est  tout  à  fait  rationnel.  Par  conséquent  nous  avons  le 
droit  d'énoncer  cette  conclusion  : 

//échelle   universelle  qui  convient  le  mieux  à  la  classifica- 
tion  de  tous  les    mouvements   périodiques   doit  être  graduée  en 

SAVARTS. 


DEUXIEME  PARTIE 
ÉTUDE   DES  ACCORDS   BINAIRES 


CHAPITRE  V 
LA  LOI  DES  NOMBRES  SIMPLES 

L'étude  des  accords  binaires  a  provoqué  une  quantité 
énorme  de  travaux,  lesquels  ont  été  exécutés  par  une  nom- 
breuse phalange  d'excellents  expérimentateurs,  qui  ont  eu 
recours  aux  méthodes  les  plus  variées,  avec  ou  sans  le  con- 
cours de  l'oreille.  Il  suffit  pour  s'en  convaincre  de  parcourir  la 
Table  des  Matières  d'un  journal  de  Physique  quelconque. 

On  a  ainsi  découvert  ou  vérifié  l'existence  de  faits  d'Acous- 
tique très  nombreux.  Mais  d'une  part  ces  faits  restent  encore 
isolés,  et  cet  état  d'isolement  les  empêche  d'avoir,  pour  les 
théoriciens,  l'importance  qu'ils  méritent  certainement.  Et 
d'autre  part  ils  sont  si  peu  ou  si  mal  expliqués,  qu'une  foule 
d'expériences  ont  eu  pour  but  de  rechercher  si  les  «  Sons 
Résultants  »  entendus  étaient  «  objectifs  »  ou  «  subjectifs  », 
c'est-à-dire  s'ils  existaient  indépendamment  de  loreille,  ou 
s'ils  étaient  créés  par  elle. 

Or,  la  solution  de  ces  questions  ne  saurait  guère  intéresser 
les  musiciens  :  ceux-ci  seraient  plutôt  curieux  de  savoir  jus- 
qu'à quel  point  ces  SR  (sons  résultants)  sont  entendus,  afin  de 
juger  de  quelle  utilité  ils  peuvent  bien  être  dans  la  pratique  de 
leur  art. 
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Nous  allons  essayer  de  mettre  un  peu  d'ordre  dans  cette 
riche  collection  de  faits,  et  de  les  grouper  en  un  corps  de  doc- 
trine qui  permette  d'en  saisir  le  sens  et  la  portée. 

Loi  des  nombres  simples 

Pour  édifier  une  théorie,  même  très  élémentaire,  il  est 
nécessaire  de  s'appuyer  sur  un  principe,  qui,  s'il  n'est  pas 
rigoureusement  démontré,  doit  avoir  au  moins  une  apparence 
de  vraisemblance,  une  présomption  d'exactitude  :  la  loi  des 
nombres  simples  remplit  ces  conditions,  et  nous  croyons  qu'elle 
est  la  seule  ;  elle  s'impose  donc  à  notre  choix. 

Elle  consiste  à  dire  que  deux  notes  forment  un  accord  juste 
ou  consonant,  lorsque  leurs  nombres  de  vibrations  M  et  N  sont 
dans  le  même  rapport  que  deux  nombres  entierspe^s  m  etn  ; 
de  sorte  qu'un  accord  juste  peut  toujours  se  représenter  par 

M  mP  m 


N  wF  n 

Rentrent  dans  cette  catégorie  les  six  accords  suivants  pour 
lesquels  le  rapport  m  :  n  est  est  égal  à 

1  :  1  unisson, 

2  :  1  octave, 

3  :  1  douzième, 

4  :  1  double-octave, 

3  :  2         quinte, 

4  :  3         quarte. 

Jusque-là  tout  va  bien  ;  et  pour  ces  six  accords  non  discutés 
les  trois  mots  :  simplicité,  justesse  et  consonance,  sont  tout  à 
fait  synonymes.  Mais  l'entente  s'arrête  là  ;  elle  est  tout  à  fait 
rompue  pour  les  accords  suivants. 

Bornons-nous,  en  effet,  à  considérer  les  4  accords  que  forme 
le  «  son  fondamental  »  1  avec  ses  «  harmoniques  »  5,6,7  et8; 


5 

6 

7 

8 

ï 

i 

1 

î 

8 

5 

6 

7 

1 

i 

1 

ï 

8 

6 

5 

7 

1 

1 

1 

r 
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et   demandons  aux  acousticiens  de  les  classer.  Il  est  probable 
qu'ils  les  disposeront  ainsi  : 

par  ordre  de  simplicité, 

—  consonance, 

—  justesse. 

L'accord  8:1,  qui  est  enqueuepôur  \3.si?nplicité}  passe  en  tête 
pour  les  deux  autres  qualités  :  car  il  représente  la  triple  octave; 
—  et  cet  argument  paraît  sans  réplique  ! 

L'accord  5  :  1  serait  distancé  par  6  :  1  au  point  de  vue  de  la 
justesse,  puisque  sa  justesse  est  contestée  par  les  Pythagori- 
ciens, qui  le  remplacent  par  81  :  16.  Mais  il  reste  supérieure 
6 :  1  pour  la  consonance,  parce  que  le  son  d'addition  de  6  :  1 
est  7,  et  que  le  son  7  est  la  bête  noire  des  acousticiens,  Pour- 
quoi ?  Je  ne  me  charge  pas  de  le  dire,  n'ayant  jamais  compris 
les  motifs  invoqués. 

Toujours  est-il  que  7  :  1  est  classé  bon  dernier  pour  la  jus- 
tesse et  pour  la  consonance.  Même  au  point  de  vue  de  la  sim- 
plicité, il  courrait  grand  risque  d'être  relégué  après  8,  9,  10  et 
bien  d'auires.  C'est  qu'en  effet  il  est  fort  difficile  de  diviser  un 
gâteau  en  7  parts  égales  ;  tandis  que,  sans  être  bien  expert  en 
Fart  de  découper,  chacun  pourra  partager  le  gâteau  en 
8  morceaux,  même  en  16,  ou  en  32. 

Bien  que  ce  petit  travail  de  sectionnement  ne  soit  pas  de 
l'Acoustique,  encore  moins  de  la  Musique,  on  admet  sans  diffi- 
culté comme  étant  des  nombres  simples  : 

1°    les  puissances  de  2  à  savoir        4        8         16        32 
2°    —  —  3         —  9 

3°   les  nombres  mixtes  —  6 

A  cette  liste  ouverte,  les  physiciens  ajoutent  le  nombre  5  et 
les  produits  de  5  par  les  nombres  2,  3,  4,  6,  etc.  —  On  énonce 


8 

16 

27 

81 

12 

18 
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même,  comme  un  «  principe  »,  que  les  nombres  2,  3  et  5  sont 
les  seuls  «  nombres  harmoniques  ». 

Quelles  raisons  invoque-t-on  ?  —  Elles  sont  bien  vagues  ;  et 
surtout  il  existe  plusieurs  «  raisons  »  (de  l'ordre  de  celles  invo- 
quées), qui  tendent  à  prouver  que  les  prétentions  exclusives  des 
nombres  2,  3  et  5  ne  sont  pas  soutenables.  Voici  par  exemple 
comment  s'exprime  Helmholtz  (pp.  294-5). 

«  La  relation  entre  les  nombres  entiers  et  les  conso- 
nances a  été,  dans  l'antiquité,  au  moyen  âge  et  chez  les 
peuples  orientaux,  l'objet  de  spéculations  fantastiques  et 
extravagantes. 

«  C'est  plus  sérieusement  et  d'une  manière  plus  scienti- 
fique que  le  célèbre  mathématicien  Euler  (1739)  a  essayé  de 
faire  reposer,  sur  des  considérations  psychologiques,  cette 
relation  des  consonances  avec  les  nombres  entiers,  et  le 
point  de  vue  où  il  s'est  placé  peut  bien  être  considéré  comme 
celui  qui  convenait  le  mieux  aux  savants  du  siècle  dernier,  bien 
qu'il  ne  puisse  passer  pour  une  solution  complète  »,  etc. 

Or,  il  est  bon  de  remarquer  qu'Euler  n'admettait  comme 
harmoniques  que  les  nombres  2,  3,  5  et  leurs  multiples, 
tandis  que,  suivant  Helmholtz,  la  «  solution  complète  »  a  été 
apportée  «  par  la  loi  de  Fourier,  qui  nous  apprend  que  toute 
quantité,  périodique  de  sa  nature,  est  exprimée  par  une  somme 
de  quantités  périodiques  très  simples  »  (sic);  et  il  ajoute  en 
note  que  ces  quantités  très  simples  sont  le  «  sinus  et  le  cosi- 
nus de  la  quantité  variable  ». 

«  Les  longueurs  des  périodes  des  termes  de  cette  somme, 
continue-  t-il,  sont  exactement  déterminées...  parles  nombres 
de  vibrations  des  harmoniques...  »  ;  —  et  chacun  sait  que  le 
son  7  existe  parmi  ces  «  harmoniques  ». 

Voilà  donc  que  le  son  7  se  trouve  introduit  par  Helmholtz, 
alors  qu'il  avait  été  repoussé  par  Euler,  par  les  philosophes  du 
moyen  âge  et  par  ceux  de  l'antiquité.  Ajoutons  bien  vite  que 
Helmholtz  lui-même,  après  l'avoir  réhabilité  et  avoir  constaté 
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sa  consonance  avec  2,  3  et  4,  le  disqualifiera  ensuite  :  mystère 
et  acoustique  ! 

D'autre  part  les  arithméticiens  possèdent,  eux  aussi,  une 
série  ou  progression  qu'ils  appellent  «  harmonique  ».  Elle  est 
définie  par  cette  condition  que  trois  nombres  consécutifs  de 
la   série,    tels   que   a,   b,   c,    doivent   satisfaire   à  la  relation 

a  a  —  b 

c        "  b  —  c 

Or  il  y  a  une  seule  série  dontles  termes  jouissent  de  cette 
propriété  ;  c'est  la  série  des  //77,  que  les  acousticiens  ap- 
pellent «  sous-harmoniques  ».  Elle  est 
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etc., 

et   contient   par   conséquent  le  nombre  7.  Chacun  peut  véri- 
fier en  effet  que  l'on  a  identiquement  : 

1/6  _  1/6   —    1/7         4 

178  ~~  1/7    -     1/8  —    3  ' 

Tous  les  nombres  sont-ils  donc  «  harmoniques  »?  —  Ne 
nous  hâtons  pas  de  conclure  ;  car  si  nous  ne  trouvons  que  des 
limites  conventionnelles  et  injustifiées  du  côté  des  «  nombres 
harmoniques  »,  nous  en  trouverions  qui  seraient  bien  trop 
étroites  du  côté  des  «  nombres  simples  ». 

Que  répondrions-nous  aux  géomètres  s'ils  prétendaient  : 
1°  que  6  est  plus  «  simple  »  que  3,  parce  que  l'écolier  qui 
débule  dans  le  maniement  du  compas  sait  diviser  la  circon- 
férence en  6  parties  égales  avant  de  savoir  la  diviser  en  3  ; 
—  2°  que  les  puissances  de  2  sont  des  nombres  «  simples  », 
puisqu'il  est  très  facile  de  diviser  un  angle  en  2,  4,  8,  16,... 
parties  égales,  —  et  3°  que  3  doit  être  exclu  des  nombres 
simples,  puisque  le  problème  de  la  «  trisection  de  l'angle  » 
est  insoluble  ? 

De  même,  les  naturalistes,  qui  assistent  constamment  à  la 
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division  d'une  cellule-mère  en  2  cellules-filles,  qui  se  divisent 
elles-mêmes  en  2,  etc.,  ne  seraient- ils  pas  fondés  à  soutenir 
que  c'est  le  nombre  2  qui  régit  le  monde  ?  Sachons-leur 
gré  de  ne  l'avoir  pas  fait,  et  cherchons  un  moyen  de  sortir  de 
cette  impasse  où  nous  nous  sommes  si  malencontreusement 
engagés. 

Quels  moyens  allons-nous  employer  ? 

Il  est  évident  que,  si  les  mathématiciens  s'étaient  bornés  à 
discuter  sur  le  degré  de  perfection  des  nombres  entiers,  par 
exemple  sur  les  carrés  parfaits,  ils  n'auraient  jamais  deviné 
que  tout  nombre,  même  imparfait,  tel  que  7,  a  deux  racines 
carrées. 

Si  les  physiologistes  n'avaient  étudié  que  des  organismes 
en  parfaite  santé,  ils  n'auraient  jamais  pu,  de  cet  ensemble 
harmonieux,  déduire  le  rôle  particulier  de  chaque  organe,  par 
exemple  l'influence  de  cette  circonvolution  du  cerveau  qui  a 
nom  «  centre  de  Broca  »  sur  la  faculté  du  langage  ;  etc. 

Concluons  que  les  acousticiens  doivent  s'inspirer  de  la  même 
méthode  :  c'est  en  étudiant  les  accords  imparfaits,  qu'ils  ont 
chance  d'arriver  à  démêler  les  qualités  spéciales  à  tel  ou  tel 
accord  parfait. 

De  plus,  il  y  a  gros  à  parier  que  les  propriétés  de  l'accord 
de  sixte,  par  exemple,  ne  sont  pas  isolées  et  indépendantes, 
qu'elles  se  ressentent  du  voisinage  de  ses  puissants  voisins,  les 
accords  d'octave  et  de  quinte  ;  et  c'est  en  passant  des  uns  aux 
autres  que  nous  pourrons  saisir  ces  influences  réciproques. 

Nous  commencerons  donc  par  l'étude  des  accords  légère- 
ment altérés,  puis  nous  constaterons  les  changements  qui 
s'opèrent  et  s'entrecroisent,  lorsque  l'altération  grandit  et 
s'étend  :  nous  arriverons  ainsi  à  des  résultats  qui  ne  seront 
pas  dénués  d'intérêt. 
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CHAPITRE  VI 
ACCORDS  ALTÉRÉS  :  BATTEMENTS 

On  désigne  sous  le  nom  d'accords  altérés  ceux  qui  sont  formés 
par  deux  sons  dont  les  nombres  de  vibrations  diffèrent  peu  de 
ceux  des  accords  justes  consonants.  Ils  sont  caractérisés  par 
la  production  de  battements,  c'est-à-dire  que  l'intensité  de  la 
sensation  sonore  présente  des  renforcements  et  des  affaiblis- 
sements, qui  alternent  d'une  façon  régulière  et  rythmée.  Les 
maximas  d'intensité  s'appellent  aussi  des  «  coups  ». 

L'importance  des  battements  est  considérable  :  «  Les  facteurs 
d'orgues,  dit  Helmhotlz  (loc.  cit.  p.  232),  mettent  ce  phénomène 
à  profit,  pour  pouvoir  accorder  l'instrument  d'une  manière 
prompte  et  sûre,  suivant  la  gamme  naturelle  ou  tempérée;  en 
réalité  il  n'existe  point  de  moyen  plus  sensible  pour  reconnaître 
la  justesse  d'un  intervalle.  » 

Cela  est  si  vrai  que  Paul  Roy  a  fondé,  sur  ce  phénomène  des 
battements,  une  méthode  pratique  pour  arriver  sans  tâton- 
nement à  accorder  les  orgues  au  tempérament  égal  ;  elle  con- 
siste à  régler  au  moyen  du  métronome,  la  fréquence  des  batte- 
ments que  doivent  donner  les  quintes  et  les  quartes  tempérées, 
fréquence  qu'il  est  possible  de  calculer  exactement  (*).  Cette 
méthode  donne  des  résultats  excellents. 

Nous  allons  montrer  que  ces  battements,  dont  l'utilité  pra- 
tique est  incontestable,  ne  sont  pas  moins  intéressants  au 
point  de  vue  théorique. 


(*)  Nous  avons  publié  la  partition  de  Paul  Roy  dans  Génération  de  la 
Voix  et  du  Timbre,  p.  254. 
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Loi  des  battements. 

Dans  tout  ce  qui  suivra,  nous  adopterons  les  notations  sui 
vantes  : 

m  et  n  représenteront  des  nombres  entiers  petits  ; 
M  et  N,    P  et  Q  seront  des  nombres  de  vibrations; 

les  nombres  m.  M  et    P  seront  respectivement   plus    grands 

que  leurs  correspondants  n,  N  etQ. 

t  a   •     *  i  «.  a       M      m¥      m 

Les  accords  îustes  ou  consonants  seront  donc  —  =   —  =  — , 
J  N         wF       n' 

d'où  nM  =  mN  =  mnF  ; 

11.^  •         P      m  P      m 

et  les  accords  altères  seront  tou  ours  —  ;>  — ,  ou  bien  ^-<C— • 

Q       n  Q     "  n 

Nous  dirons  que  l'accord  P  :  Q  est  faussé  ou  altéré  par  excès 
dans  le  1er  cas,  et  qu'il  est  altéré  par  défaut  dans  le  2e  cas. 

Ceci  posé,  nous  pouvons  énoncer  la  loi  des  battements  ; 
elle  dit  que  le  nombre  des  battements  B  engendrés  par  un  accord 
altéré  est  donné  par  la  formule 


M 


B  =  dz  (  nP  —  m.Q 


Le  signe  -f-  correspond  aux  accords  faussés  par  excès,  et  le 
signe  —  à  ceux  qui  sont  altérés  par  défaut. 

Cette  loi  n'est  pas  seulement  remarquable  par  sa  simplicité  : 
elle  est  absolument  générale  et  s'applique  à  tous  les  accords 
consonants;  elle  est  rigoureusement  exacte,  et  elle  s'applique 
aux  nombres  P  et  Q  incommensurables,  aussi  bien  qu'aux 
nombres  entiers. 

Considérons  par  exemple  ces  trois  notes  de  la  gamme  tem- 
pérée ordinaire  : 

ut,  =  258 v  ,  652  547  513  092... 
fa,  =  345  v  ,  259  728  803  083... 
w/4  =  517v,  305  095  026  184... 
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On  peut  avec  ces  trois  notes  former  trois  accords:  1°  une 
octave  juste  utz  uti  ,  qui  donne  0  battement,  puisque  l'on  a 
2  ut3  —  ut  4  =  0  ;  —  2°  une  quarte  trop  grande,  altérée  par  excès, 
qui  donne  -{-  (3  fat  —  4  ut 3)  =  1,168  996  36...  battements 
par  seconde  ;  —  3°  une  quinte  trop  petite,  altérée  par  défaut, 
qui  donne  —  (2  ut\  —  3  fa 3)  =  1,  1689  96  36...  battements 
par  seconde.  On  retrouve  ainsi  ce  résultat  connu,  sur  lequel 
est  basée  la  méthode  de  Paul  Roy  pour  accorder  les  orgues  : 
dans  notre  gamme  tempérée,  le  nombre  des  battements  de  la 
quarte  inférieure  est  rigoureusement  égal  au  nombre  des  bat- 
tements delà  quinte  supérieure  qui  complète  l'octave. 

Ces  exemples  suffisent  pour  faire  comprendre  et  appliquer 
la  loi  des  battements  ;  mais  ils  sont  loin  d'en  faire  saisir  toute 
l'importance. 

En  effet,  la  formule  [14]  nous  permet  bien  de  calculer  le 
nombre  des  battements  B  au  moyen  des  quatre  quantités  m 
M,  n,  N  ;  mais  elle  ne  nous  dit  pas  clairement  comment  les 
variations  de  ces  quatre  quantités  influent  sur  la  valeur  de  B  ; 
il  faut  le  lui  faire  dire. 

Dans  un  chapitre  précédent,  quand  il  s'agissait  de  l'unisson, 
au  lieu  de  nous  contenter  de  la  formule  B  =  P — Q,  nous  l'avons 
transformée  en  la  formule  [ll]bis  aH  =  B  A,  qui  nous  a  permis 
d'énoncer  quatre  lois  intéressantes.  Maintenant  que  la  for- 
mule B  =P — Q  s'est  compliquée  par  l'adjonction  des  facteurs 
m  etn,  pour  devenir  la  formule  [14],  nous  avons  à  rechercher 
comment  se  sont  modifiées  ces  diverses  lois. 

Loi  des   hauteurs. 

Cette  loi  n'a  subi  aucune  modification  ;  elle  s'applique  exacte- 
ment, et  toujours  le  nombre  des  battements  croît  proportionnelle- 
ment à  la  hauteur  de  l'accord.  Gela  résulte  clairement  de  la 
formule  [14]  qui  donnera  pour  B  une  valeur  double,  triple,  etc. , 
si  l'on  fait  P  et  Q  simultanément  deux,  trois,  etc.,  fois  plus 
grands. 
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Ainsi  nous  avons  vu  que  la  quarte   1U3  -fa%  faisait  entendre 

lb,l(39  par  seconde  ;  la  quarte  ufa  -fai  qui  est  plus  basse  d'une 

octave  fera  1,169  X  1/2  zz  0b.,5845;   —  la  quarte  tempérée 

miz-laz,  qui  est  plus  haute  d'une  tierce  majeure  tempérée  zz 
3 

y 2  =  1,259  921..,   fera  un   nombre  de  battements  rigou- 

3 

reusement  égal  à  ^2x  1,169  =  lb  ,472  843... 

Remarque.  —  Pour  cette  loi  des  hauteurs,  nous  ne  rencon- 
trons donc  aucune  difficulté.  C'est  que  nous  avons  pu  comparer 
des  quantités  de  même  espèce,  une  quarte  tempérée  avec  une 
autre  quarte  tempérée  :  il  était  dès  lors  facile  de  savoir  laquelle 
est  la  plus  élevée,  et  de  combien  elle  est  plus  élevée.  Mais  il  en 
eût  été  tout  autrement  si  nous  eussions  comparé  des  inter- 
valles qui  ne  fussent  pas  rigoureusement  semblables  ;  car 
alorsle  degré  de  fausseté  eût  été  différent,  ce  qui  eût  influé  sur 
le  nombre  des  battements,  et  surtout  la  notion  de  hauteur 
nous  eût  échappé  complètement. 

Qui  nous  dira,  par  exemple,  laquelle  est  la  plus  haute  des 

octaves   fausses    — —  et  — —  ? — et  quelle  est  leur  dmerence  de 
98        101 

hauteur  ? 

A  plus  forte  raison  ne  fournira-t-on  aucune  réponse,  si  nous 
posons  les  mêmes  questions  pour  une  octave  fausse  et  une 
quinte  fausse,  voire  même  pour  les  accords  suivants  qui  sont 

justes  : 

100  140  .        126 

unisson  — ,     octave  ■— -,     quinte  — ,     etc. 
100  70  o4 

Lequel  de  ces  accords  est  le  plus  élevé,  et  de  combien  de 
millisavarts  est-il  plus  élevé  que  les  autres?  —  Il  est  néces- 
saire de  résoudre  ces  questions  pour  tirer  de  la  formule  [14] 
tout  ce  qu'elle  est  capable  de  nous  donner. 
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CHAPITRE  VII 
HAUTEUR  OU  CENTRE  DE  GRAVITÉ  D'UN  ACCORD 

Proposons-nous  de  déterminer  la  hauteur  H,  ou  le  Centre  de 
Gravité  (que  nous  écrirons  C  de  G  pour  plus  être  bref)  de  l'oc- 
tave 200  :  100.  Ce  problème  paraît  à  priori  très  indéterminé,  et 
l'on  peut  songer  à  des  solutions  bien  diverses.  Exemples  : 

a).  —  Les  acousticiens  seront  tentés  de  dire  que  l'on  ne 
change  pas  le  C  de  G  d'un  accord  en  haussant  le  son  aigu  de 
aa  et  baissant  symétriquement  de  a?  le  son  grave,  ou  bien  en 
iaisant  l'opération  inverse.  Gomme  on  élève  ou  abaisse  de  a° 
en  multipliant  ou  en  divisant  par  (l,0023)a  ,  on  voit  que  les 
opérations  indiquées  laisseraient  fixe  la  moyenne  géométrique 
des  deux  sons  de  l'accord,  et   le    C  de  G  de  l'octave  200  :  100 

serait    ^200  X  100  =  141,421  356... 

Cette  solution  ne  vaut  rien  ;  je  le  prouverai  tout  à  l'heure. 
b).  —  Une  autre  solution,  qui  séduirait  davantage  les  musi- 
ciens, consisterait  à  prendre  pour  C  de  G  la.  moyenne  arithmé- 

i 
tique  -  (200  + 100)  zr  150.  C'est  d'ailleurs  ainsi  que  nous  avons 

procédé  pour  définir  la  hauteur  des  unissons  altérés. 

De  plus  nous  voyons  ici  que  le  son  150  représente  la  domi- 
nante, située  entre  la  tonique  grave  100  et  la  tonique  aiguë  200. 
D'une  manière  générale,  le  son  moyen  arithmétique  semble 
donc  désigné  par  l'oreille  comme  étant  le  centre  autour  duquel 
gravitent  les  deux  sons  de  l'accord  :  de  même  que  sol  serait  le 
C  de  G  de  l'octave  uti-ut2  ,  de  même  le  C  de  G  de  la  quinte 
ut\  -  soli  serait  mi\  ,  qui  avec  ses  deux  acolytes  forme  Y  ac- 
cord parfait  majeur  ut\  -  mi\  -  sok  . 
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Cette  solution  est  plus  mauvaise  que  la  première. 

c).  —  On  pourrait  dire  que  le  choix  de  la  moyenne  arithmé- 
tique pour  C  de  G  revient  à  attribuer  le  même  poids,  par  con- 
séquent la  même  importance,  aux  deux  sons  de  l'accord, 
puisqu'on  place  le  C  de  G  h  150,  juste  au  milieu  entre  100  et 
200.  Au  lieu  de  cela  ne  vaudrait-il  pas  mieux  loger  le  C  de  G 
au  point  166  2/3,  c'est-à-dire  à  l'endroit  où  il  serait,  dans  le 
cas  de  la  pesanteur,  entre  deux  poids  inégaux  100  et  200 
séparés  par  une  distance  égale  à  100? 

Cette  3e  solution  serait  beaucoup  plus  mauvaise  que  les 
deux  précédentes,  ce  qui  démontre  une  fois  de  plus  que  les 
analogies  sont  souvent  contradictoires  et  trompeuses. 

Que  faire  ?  —  Nos  préférences  ont  longtemps  oscillé  très 
indécises  entre  les  solutions  a)  et  6),  s'attachant  tantôt  à  la 
moyenne  arithmétique  150,  tantôt  à  la  moyenne  géométrique 
141,421  ;  nous  options  un  jour  pour  les  notes  qui  s'écartent  du 
même  nombre  de  vibrations,  nous  revenions  le  lendemain 
aux  notes  qui  sont  faussées  du  même  nombre  de  a;  tant 
qu'enfin  au  lieu  de  nous  attarder  à  des  raisons  de  sentiment 
pour  donner  la  préférence  à  l'une  ou  à  l'autre  convention,  nous 
eûmes  l'idée  de  chercher  s'il  n'y  avait  pas  une  raison  de  fait 
pour  les  rejeter  l'une  et  l'autre  et  en  adopter  une  troisième. 

Or  cette  raison  existe  :  elle  est  basée  sur  la  loi  des  hauteurs, 
dont  nous  avonsproclamé  l'absolue  justesse,  et  qui  se  prononce 
très  nettement,  non  pour  un  troisième  larron,  mais  en  faveur 
du  vrai  propriétaire,  du  C  de  £  authentique. 

a).  —  Eliminons  d'abord  la  moyenne  arithmétique.  Pour 
cela,  nous  considérerons  les  deux  octaves  fausses  201  :  99  et 
199  :  101,  qui  ont  la  même  moyenne  arithmétique  150.  On  recon- 
naît qu'elles  donnent  toutes  les  deux  3  battements  ;  mais  sont- 
elles  altérées  de  la  même  quantité  ?  —  Non  :  la  fausseté  de  la 
première  octave  est  en  effet 

201         201  ■      ,  .  .  .,        2x101       202 

=z  — ,  et  celle  de  la  deuxième 


2x99       198'  199         ~  199' 
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or  le  premier  rapport  est  plus  grand  que  le  second.  L'octave 
par  excès  201  :  99  est  donc  plus  basse  que  l'octave  par  défaut 
199  :  101,  puisqu'elle  a  besoin  d'être  plus  faussée  que  cette 
octave  par  défaut  pour  donner  3  battements  comme  elle. 

Donc  la  moyenne  arithmétique  n'est  pas  le  C  de  G  cherché. 

b).  —  La  démonstration  que  le  C  de  G  ne  coïncide  pas  avec 
la  moyenne  géométrique  est  bien  plus  délicate.  Voici,  croyons- 
nous,  la  façon  la  plus  simple  de  la  présenter. 

220      221,1083 
Comparons  les  deux  octaves  musses  —  et 


90         90,4534  * 
1°  Elles  sont  toutes  les  deux  altéréespar  excès  de  l'intervalle 
220  221,1083  11 


2  X  90       2  x  90,4534         9 

2°  La  première  est  moins  élevée  que  la  seconde  :  les 
nombres  de  vibrations  le  disent  sans  ambiguïté, 

3°  Si  on  calcule  par  la  formule  [14]  combien  elles  donnent 
de  battements  par  seconde,  on  trouve  : 

40b  pour  la  première,  et  40  b,2015  pour  la  seconde. 

4°  Mais  on  peut  calculer  les  battements  par  un  autre  moyen, 
qui  consiste  à  appliquer  la  loi  des  hauteurs  dont  nous  avons 
proclamé  la  rigoureuse  exactitude. 

Si  nous  faisons  l'hypothèse  que  les  hauteurs  se  confondent 
avec  les  moyennes  géométriques, nous  trouvons  que  celles-ci  sont 
141,0268  pour  la  lre  octave,  et  141,4214  pour  la  2e. 

Or  si  l'on  multiplie  40  (battements  de  la  lro  oct.)  par  le 
rapport  de  ces  moyennes  géométriques,  on  trouve  40  b,  1090 
et  non  pas  40,2015. 

Puisque  le  résultat  obtenu  est  faux,  c'est  que  l'hypothèse  qui 
nous.y  a  conduit  est  fausse,  c'est  que  les  moyennes  géométriques 
ne  sont  pas  les  C  de  G  des  accords. 

Ajoutons  que  les  hauteurs  vraies,  calculées  par  la  règle  pré- 
cise que  nous  allons  indiquer,  sont  133  1/3  et  134,005.  On 
trouve  cette  fois  que  40  multiplié  par  le  rapport  de  ces  deux 
hauteurs  donne  bien   40  b,2015  ;   et    la  concordance   est  par- 
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faite  entre  les  deux  méthodes  exactes  qui  permettent  le  calcul 
des  battements. 

C'est  au  millisavart  que  nous  sommes  redevable  de  la  décou- 
verte des  C  de  G.  Voici  comment.  Soit  un  accord  faux  P  :  Q  ; 

,.'.  m  P     m        nP 

s  il  est  >>  — .sa  fausseté  est  -  :  —  =  — -  ; 
n  {}      n        mQ 

m  m     P        mQ 

s  il  est  <  -, :  -  =  — . 

n  n     Q        nP 

Or  la  valeur  en  millisavarts  de  ces  deux  fractions  peut  se 
calculer  au  moyen  de  la  formule  [11],  qui  donne  pour  l'un  et 
l'autre  cas 

a  =  ±2  AWP~WQ. 

wP  -|-   mQ 

En  remplaçant  par  B  le  numérateur  ±  (nP  —  mQ),  on 
obtient  une  formule  plus  simple 

2  A  B 

a  = ; 

wP  +  mQ 

et  cette  formule  nous  dit  que  le  nombre  des  battements  B 
varie  proportionnellement  au  degré  de  fausseté  a,  pourvu  que 
la  somme  nP  -f-  mQ  soit  maintenue  constante.  C'est  ainsi  que 
nous  fûmes  conduits  à  examiner  les  accords  qui  jouissent  de 
cette  propriété.  Nous  commencerons  par  un  cas  particulier 
très  simple. 

Véritable  C  de  G  de  l'octave  200  :  100. 

Faussons-la  d'abord  par  excès,  en  haussant  le  son  aig-u  de 
deux  vibrations,  et  baissant  le  son  grave  de  une  vibration,  ce 
qui  ne  change  pas  la  valeur  de  la  somme  nP  -J-  mQ. 

200  +  2         2         100  +  1 

Nous  obtenons  ainsi    l'octave  77^ 7    =  -  X    77777 ; 

100  -  1  1         100  —  1 

et  nous  pouvons  constater 

1°  qu'elle  donne  4  battements  par  seconde, 

100  4-  1 
2°  qu'elle  est  fausse  de  -—-L—,  ou  de  8ff.  686. 

100  —  1 
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Opérons  delà  même  façon  pour  obtenir  l'octave  par  défaut 
200  —  2       2         100  -  1 

iôô+T  =  ï  X  ïôo+t et  nou£ constaterons 

1°  qu'elle  donne  4  battements  par  seconde, 

2°  qu'elle  est  fausse  de  — — T_     ou  de  8*,  686. 

100  —  1 

Puisque  ces  deux  octaves,  étant  altérées  du  même  nombre 
de  a,  donnent  le  même  nombre  de  battements,  c'est  qu'elles 
ont  même   hauteur,  même  C  de  G. 

Reste  à  trouver  ce  C  de  G.  Pour  cela  nous   faisons   remar- 
quer  que  ledit  C  de  G  ne,  se  déplace  pas  quand  on  fait  varier 
simultanément  le  son  aigu  de  2  vib.  soit  en  haut,  soit  en  bas. 
et  le  son  grave  de  1  vib.  seulement  soit  en  bas,  soit  en  haut. 

C'est  une  preuve  que  le  C  de  G  est  plus  rapproché  du  son 
grave  que  du  son  aigu,  et  qu'on  trouvera  son  emplacement 
en  partageant  la  distance  200-100  (différence  des  deux  notes) 
en  deux  segments  qui  soient  dans  le  rapport  de  2  à  1.  Ce 
partage  conduit  à  la  note  133  1/3,  qui  est  à  33  1/3  au-dessus 
du  son  grave  et  à  66  2/3  au-dessous  du  son  aigu. 

En  résumé,  la  hauteur  ou  C  de  G  de  nos  trois  octaves,  la 
juste  et  les  deux  fausses,  se  trouve  par  l'un  des  calculs  suivants  : 

H  zz-  (100x2)  =-(200  X  1)  =  133  1/3 

Formules  générales. 

1.  —  Formons  les  deux  accords  par  excès  et  par  défaut 

M  +  cm m  (F  +  c)  M  —  cm m  (F  —  c) 

N    —  en  ~~n  ,NF  —  c)  N    +    en  ~~  n  (F  +  c) 

1°  ils  donnent  le  même  nombre  de  battements  B  ==  2c?nn  ; 

2°  ils  sont  faussés  de  la  même  quantité  (F  -{-  c)  :  (F  —  c)  ; 
ils  ont  donc  la  même  hauteur. 

Puisque  celle-ci  ne  change  pas  quand  on  fait  varier  le  son 
M  d'un  multiple  quelconque  de  m,  pourvu  qu'en  même  temps 

5 
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on  fasse  varier  N,  en  sens  inverse,  du  même  multiple  de  n, 
cela  prouve  que  le  C  de  G  est  situé  au  point  H,  qui  partage 
l'espace  M  —  N  en  deux  segments  proportionnels  àmetn,  Ces 
deux  segments  sont  : 

f              \     ra  /  \        n 

mi  =    M  —  N   et    m  =    M  —  N 


m  -\-  n  \  J  m  -\-  n 

et  la  position  du  C  de  G  est  H  =  M  —  rai  =  N  +  n  1  •  En  rem- 
plaçant m\  et  n\  par  leurs  valeurs,  on  arrive  à  ces  formules 
très  simples  et  tout  à  fait  générales. 


[15] 


H(ra  +  n)  =  2Mrc  —  2Nm  =  2ranF. 


Ces  équations  permettent  de  trouver  l'une  quelconque  des 
quantités  H,  M  ou  N,  quand  on  connaît  les  deux  autres. 

II.  —  Cette  équation  [15]  estsi  importante  que  nous  croyons 
utile  de  présenter  sous  une  forme  un  peu  différente  le  rai- 
sonnement qui  y  conduit. 

Après  avoir  constaté  que  les  accords  susnommés  ont  la 
même  hauteur,  puisqu'ils  sont  faussés  de  la  même  quantité  et 
donnent  le  même  nombre  de  battements,  ajoutons  que  cette 
constatation  est  vraie  quelle  que  soit  la  valeur  du  coefficient  c. 

Or,  si  nous  considérons  spécialement  l'accord  M  —  cm  : 
N  -j-ert,  altéré  par  défaut,  nous  voyons  que,  à  mesure  que  c 
grandit,  les  deux  sons  vont  se  rapprochant  toujours,  sans 
que  leur  C  de  G  cesse  d'être  compris  entre  eux  deux.  Si  donc 
les  deux  sons  M— cm  et  N  +  en  se  rapprochent  assez  pour  de- 
venir égaux,  à  ce  moment  ils  coïncideront  avec  leur  C  de  G. 

On  obtiendra  donc  la  position  du  C  de  G  en  cherchant  la 
valeur  de  c  qui  satisfait  à  l'équation 

(a)  M  —  cm  =  N  +  en  =  H. 

Cette  va.eur  est  c=^-N; 

m  -j-  n 

et,  en  la  portant  dan     a),  on  retrouvera  les  équations  [15]. 
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III.  —  On  pourrait  reprocher  au  raisonnement  qui  précède 
de  nécessiter  un  degré  de  fausseté  trop  considérable,  puisqu'il 
oblige  le  rapport  m  :  n  à  devenir  égal  à  1  :  1.  La  figure  2,  ou- 
tre qu'elle  rendra  plus  claire  Ja  notion  du  Cde  G,  montrera  que 
le  raisonnement  que  nous  avons  employé  reste  exact   au  delà 

de  toute  limite,  même  si  M  — cm 
devient  inférieur  à  N  -f  cm, 
même  s'il  devient  négatif. 

Le  son  M  étant  situé  sur  la 
règle  A  à  la  hauteur  M,  et  le  son 
N  à  la  hauteur  N  sur  la  règle 
parallèle  B,  la  droite  M  N  repré- 
sentera l'accord  juste  m  :  w. 

Quant  aux  accords  altérés  par 
excès  ou  par  défaut,  ils  seront 
figurés  parlesdroites  quijoignent 
les  points  situés  à  des  hauteurs 
m,  2w,  3m,...  au  dessus  ou  au- 
dessous  de  M,  à  des  points  situés 
au-dessous  ou  au-dessus  de  N,  à 
des  hauteurs  w,  2n,  3n,..  Toutes 
ces  droites  se  croisent  au  point 
H,  que  nous  avons  appelé  C  de  G,  et  le  point  H  partage  toutes 
ces  droites,  même  RS,  même  TU,  même  VX,  en  deux  seg- 
ments qui  sont  dans  le  rapport  de  m  à  n.  Enfin  les  points 
R  et  S  eux-mêmes  partagent  les  distances  MNi  et  Mi  N  en 
deux  segments  qui  sont  encore  dans  le  rapport  m  :  n. 

IV.  Nombres  simples.  —  Si  l'on  pose  H  =  FA,  [15]  se  réduit  à 

[-ibis 
15  h  (m  +  n)  ==  2mn, 


Fia:.  2 


m 


formule  qui  sert  à  trouver  le  C  de  G  d'un  accord  simple    -. 

n 
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CHAPITRE   VIII 
SIGNIFICATION  ACOUSTIQUE  DU  SON    H. 

Soit  un  son  faisant  N  vibrations  par  seconde;  il  s'ensuit  que 
chaque  vibration  à  une  durée  t  égale  à  1//V  de  seconde.  C'est 
ce  fait  que  les  acousticiens  expriment  par  la  formule 

1  1 

yV'T  s=  1,    ou  t  z=  —      ou  encore  A'  =  -■ 

iV  t 

Or  les  équations  [15]  nous  permettent  d'écrire 

1  2n  1  2m 

et   —  == 


M        H  (m  +  n)  N     .  H  (m  +  n) 

Un  en  déduit  : 


M 


1  1/1  1\ 

H"~2  \M  ~"  N/"' 


ou,  ce  qui  revient  au  même 

I  bis 


M 


+  tm 


d'où  cette  Ie  définition  :  Le  C  de  G  d'un  accord  binaire  est  le 
son  dont  la  durée  de  vibration  ta  est  la  moyenne  arithmétique 
entre  les  durées  de  vibration  îm  et  t?i  des  deux  sons  constituant 
Vaccord. 

2e  Définition. —  On  sait  que  tout  son  TV  se  propage  .dans 
l'air  avec  une  vitesse  de  340  mètres  par  seconde.  Par  consé- 
quent sur  cette   longueur  de  340m  on  trouve  les  traces  des  TV 

vibrations  successives  qui  se  sont  produites  dans  le  temps  1% 

-         340 
ou  bien  N  longueurs  d'onde  égales  à  X.  Il  s'ensuit  que  A  =:  -^ 

=  340  t.  L'égalité   [16] bis  subsistera  encore  si  l'on  remplace 
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les  x  par  les  X,  qui  sont  340  fois  plus  grands,  et  l'on  peut  écrire: 


M 


Aa  —  _     A™  _l-  \ 


ce  qui  s'énonce  ;  La  longueur  d'onde  du  son  H  est   la  moyenne 
arithmétique  entre  les  longueurs  d'onde  des  sons  Me^N. 

Propriété  des  sons   de  la  série  HT1. 

Si,  comme  d'habitude,  on  considère  les  nombres  de  vibra- 
tions N  des  sons  constituant  la  série  des  sous-harmoniques , 
elle  s'écrit  : 

A      A       A      A       A      A      A       A      A       A 

T2"3        4"5Ô'789ÏC)        etC* 

Pour  le  moment,  nous  considérerons  de  préférence  la  série 
des  t  qui  correspondent  à  ces  divers  N,  et  qui  sont  : 

123   4   567_89^10 
AAÂAÂÂAÂAA 

Gomme  on  a  l'habitude  de  comparer  les  sons  entre  eux  en 
allant  du  grave  à  l'aigu,  et  que  dans  cette  série  ils  sont  rangés 
en  descendant  de  l'aigu  au  grave,  nous  écrirons  la  série  en 
commençant  par  la  droite,  et  en  plus  nous  supprimerons  le 
dénominateur  commun  A,  que  rien  n'empêche  de  faire  égal 
à  l'unité.  La  série  des  HTI  devient  alors. 

10      9       8        7        6        5        4        3        2        1        0 
ut\     ré\.     mil     /a#i     Ica     ut%     mi%     la%     mis     mi^     oo 

Elle  est  illimitée  vers  la  gauche  ;  et  pour  la  clore  à  droite 
nous  avons  inscrit  le  son  dont  le  t  est  o  et  le  N  infini. 

On  voit  sans  peine  que  tout  terme  de  cette  série  des  t  est 
moyen  arithmétique  entre  les  deux  t  équidistants  situés  l'un  à 
sa    gauche,    l'autre  à    sa   droite  ;    car   on   a,   par   exemple, 

7=4(6+  8)  =  |(5  +  9),  etc.;      . 

il  représente  donc  le  C  de  G  de  ces  deux  sons  équidistants. 
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Gomme  d'ailleurs  la  série  des  HTl  contient  tous  les  inter- 
valles musicaux,  elle  donne  immédiatement,  sans  calcul,  le  C  de  G 
d'un  accord  binaire  quelconque.  On  trouve  ainsi  : 

1»  groupe  d'accords  C  de  G 

douzième  3  :  1  ou  lai    -  mik  2  =  rai3 

octave  4  :  2  ou  mû    -  miz  3  =  lai 

sixte  majeure  5  :  3  ou  ut%   -  la±  4  =  miz 

quinte  6  :  4  ou  /ai   -  mi?  5  «=  ut% 

quinte  diminuée  7  :  5  ou  fa%  -  ut^  6  =  lai 

quarte  8  :  6  ou  mi\  -  la\  7  =  /b# 

triton  (?)  9  :  7  ou  ré\    -  fa%  8  =  mi\ 

tierce  majeure  10  :  8  ou  ut\    -  mi\  9  z=  rè\ 

2°  groupe  d'accords 

dixième  redoublée     5  :  1  ou  ufe    -  mu  3  nz  la^ 

tierce  min.  red.  (*)    7:3  ou  fa%\  -  la%  5  =  ut<± 

7  e  des  physiciens       9  :  5  ou  ré\     -  ut%  7  ==  fa#i 

3e  groupe  d'accords 

7e  nat.  2  fois  red.    7  :  1  ou  fa#i  -  mu  4  =  mi<i 

double  octave  8  :  2  ou  mi\    -  mi3  5  =  uh 

4e  groupe  d'accords 
9e  2  fois  redou.         9  :   1  ou  ré\    -  m'u         5  —  wfc 

Accords  ternaires  mineurs. 

Si  l'on  produit  simultanément  les  trois  sons  M,  H,  N,  on 
obtient  des  accords  ternaires,  dont  les  deux  plus  connus  sont  : 

5:4:3  6:5:4 

ut-2    —  mi<2    —  lai  la\    —  uh    —  mh 


(*j  Le  mot  «  redoublé  »  signifie  augmente  d'une  octave.  Cette  expression 
est  assez  impropre;  mais  je  n'en  connais  pas  d'autre  pour  désigner  les 
grands  intervalles. 
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Ce  sont  Y  accord  parfait  mineur  et  l'un  de  ses  soi-disant 
«  renversements  »  ;  les  autres  n'ont  reçu  aucune  dénomination  ; 
nous  proposons  de  les  comprendre  tous  sous  l'appellation  d'ac- 
cords ternaires  mineurs;  et  leur  caractère  spécifique  sera  celui- ci: 

Un  accord  ternaire  est  dit  mineur  quand  le  son  intermédiaire 
(médian te  mineure  ?)  est  le  C  de  G  des  sons  extrêmes, 

Il  résulte  de  cette  définition  que  les  accords  ternaires  mineurs 
sont  : 

la2  -  mis   -  mu 

mio  -  la 2     -  mh 

ut<2  -  mii  -  la<2 

lai  -  ut>    -  mh 

fa§\  -  lai    -  utz  ,  etc. 

ut%    -  la%     -  mU 
fa$i  -  uh    -  la-i  , 

fa#i  -  mi%   -  mit 
mil    -ut?    •  mi% 


1er  groupe 

3 

:  2 

:  1 

4 

:  3 

:  2 

5 

:  4 

3 

6 

:  5  : 

4 

7 

:  6  : 

5 

2e  groupe 

5 

:  3 

:  1 

7 

:  5 

:  3 

4e  groupe 

7 

:  4  : 

1 

8 

:  5 

2 

4e  groupe 

1         9 

:  5 

:  1 

rci 


uh 


mu 


etc. 
etc. 


On  voit  que  le  premier  intervalle,  celui  qui  séparé  les  deux 
sons  graves  est  toujours  le  plus  petit,  il  est  a  mineur  ».  Ce 
fait  d'ailleurs  résulte  des  formules  [15]  ou  jl5]bis.  Celle-ci 
en   effet  donne,  si  nous  revenons  aux  nombres  de  vibrations, 


m 


m  +  n 


h 


&  n 


h         2  m 

et      -  = 

n      m  -j-  n 


j/2   -I-  Yl 

or  l'on  a  toujours  — > 


n 


&  m 


m  -{•  n 


;  car  cette  inégalité  revient 


à  m  >  n  ;  et  cette   condition   est   conforme  à  l'hypothèse  que 
nous  avons  faite  au  début  de  ce  chapitre. 


Accords  ternaires  majeurs. 

Ils   s'obtiennent  par  la  considération  de  la  série  HTS,  qui 
est  représentée,  comme  celle  des// 77,  par  la   suite   naturelle 
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des  nombres  entiers,  à  la  condition  toutefois  que  ces  nombres 
ne  représentent  plus  des  t,  mais  des  N.  Voici  cette  série  et  les 
noms  des  notes  qui  se  rapportent  à  chacun  de  ses  termes  jus- 
qu'au dixième 

12        34        56         789       10 
uti    ut%    soh    ut3    m?3    soh    s?b3    uU    ré±    m/4 

Toute  note  de  cette  série  a  son  nombre  de  vibrations,  moyen 
arithmétique  entre  ceux  des  deux  notes  qui  en  sont  également 
distantes  à  droite  et  à  gauche  ;  c'est  un  C  de  G  d'une  nouvelle 
sorte  que  nous  pourrions  appeler  J  ou  médiante  majeure. 

Nous  trouverons  plus  tard  sur  notre  chemin  cette  médiante 

J  =  -  (M  -J-  N).    Pour  le  moment,   nous  nous   contenterons 

de  dire  que  les  accords  ternaires  majeurs  sont  formés  par 
les  trois  sons  M  :  J  :  N,  comme  les  accords  ternaires  mineurs 
sont  formés  avec  les  trois  sons  M  :  H  :  N.  Mais  ici  c'est  le  premier 
intervalle  J  :  NI  qui  est  plus  grand  (majeur)  que  le  second  N  :  J. 
Voici  la  liste  des  accords  majeurs  des  divers  groupes,  tels 
qu'ils  résultent  de  notre  définition. 


1er  groupe 


2e  groupe 


3e  groupe 


4e  groupe 


1 

2 
3 
4 
5 

1 
3 

1 

2 

1 


2 
3 
4 
5 
6 

3 


5 


4 
5 

5 


3 

4 
5 
6 

7 

5 

7 

7 
8 

9 


ut[  -  uk  -  soh 

Ufa  -   S0l<2  -    Utz 

sok  -  utz  -  mis 

UI3  -  mi3  -  sok 

mis  -  sok  -  si\x  ,  etc. 


ut{  -  soh 

soh  -  ^  3 

uti  -  uh 

ut%  -  vus 

ut\  -  ?ft*3 


-  m?  3 

-  s'13  ,  etc. 

-  si\?z 

-  ut^y  etc. 

-.  rék  ,  etc. 


Observation.—  Jusqu'à  présent  on  s'est  contenté  d'expliquer 
la  genèse  de  raccord  parfait  majeur  par  sa  présence  dans  la 
série  #7TS  qui  est  soi-disant  la  «  série  naturelle».  On  détachait 
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de  cette  série  le  trio  4:5:6  (pourquoi   celui-là   seulement?) 
ou  do-mi-sol,  et  on  adoptait  ses  «  renversements   »   sol-do-mi 
et  rnî-sol-do. 

Or  ce  dernier  est  représenté  en  N  par  les  nombres  5  :  6  :  8  ; 

d'après  notre  définition  ce  n'est  pas  un  accord  majeur,  puisque 

1  13 

le  son  médian  n'est  pas  -  (5  +  8)  =  — .  Cela  ne  veut  pas  dire 

que  l'accord  mi-sol-do  soit  mauvais  ;  mais  il  mérite  seul  d'être 
appelé  accord  de  renversement  ;  l'autre  sol-do-mi  est  un  vérita- 
ble accord  majeur  3:4  :5,  et  il  est  certainement  plus  consonant 
que  l'accord  dit  «  parfait  k  4:5:6. 

Quand  à  l'accord  parfait  mineur,  on  ne  l'expliquait  pas  du 
tout.  On  se  contentait  de  constater  que  l'on  pouvait  «  interver- 
tir l'ordre  des  tierces»  de  l'ace,  parf.  maj.,  et  que  l'oreille,  très 
satisfaite  par  l'accord  do-mi-sol,  admettait  sa  forme  mineure 
do-mi\?-sol. 

Les  musiciens  acceptaient  comme  un  fait  cette  possibilité  de 
l'interversion  :  il  avaient  en  réalité  trouvé,  long-temps  avant 
nous,  le  C  de  G  de  l'accord  binaire  de  quinte. 

Il  ne  faut  pas  s'en  étonner  ;  car  de  tout  temps,  la  pratique 
a  devancé  la  théorie  :  le  valet  des  «  Femmes  Savantes  »  (*) 
savait  se  tenir  debout,  avant  que  la  docte  Bélise  lui  enseignât 
que,  s'il  s'était  laissé  choir,  c'est  qu'il  avait 

« —  du  point  fixe,  écarté 
Ce  que  nous  appelons  centre  de  gravité  ». 

Moi  aussi  j'arrive  bien  tard  pour  enseigner  aux  musiciens 
que  las  est  le  C  de  G  des  accords  suivants  : 

tierce  majeure  s  0/3  -sis 

quinte  fa#3  •■  w£#4 

sixte  majeure  fa%  -  ré^ 

octave  mis  -  mu 

dixième  mi\>$  -  soh 

douzième  re'3  -  la& 

double  octave  ut#3  -  ut%*>  ,  etc. 

O  Acte  III,  scène  II. 
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—  que  tous  ces  accords  binaires  ont  la  même  hauteur  puisqu'ils 
ont  le  même  centre  de  gravité  ; —  que  celte  note  la%  ,  intercalée 
entre  les  deux  notes  dont  elle  est  le  C  de  G,  forme  avec  elles 
des  accords  parfaits  mineurs;  que  la-do-mi  et  do  mi-la  sont  de 
véritables  accords  mineurs,  et  que  mi-la-do  n'est  qu'un  accord 
de   renversement... 

J'espère  néanmoins  que  ces  renseignements,  bien  que  tar- 
difs, ne  leur  seront  point  désagréables. 
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CHAPITRE   IX 
FORMULES    GÉNÉRALES   ET    LOIS    DIVERSES 

Les  formules  générales,  qui  résumeraient  tous  les  résultats 
acquis,  et  qui  permettraient  de  résoudre  sans  peine  tous  les 
problèmes  relatifs  aux  accords  binaires,  sont  très  nombreuses 
et  peuvent  revêtir  les  formes  les  plus  variées.  On  ne  doit  pas 
s'en  étonner,  car  elles  contiennent  jusqu'à  12  variables  indé- 
pendantes, qui  sont  : 


m 

M 

P 

H 

a 

F 

n 

N 

Q 

B 

c 

<P 

Les  10  premières  nous  sont  familières  ;  nous  rappelons  que 

m  et  n  sont  les  petits  nombres  entiers  caractérisant  l'accord  ; 

M  et  N,  les  nombres  de  vibrations  des  accords  justes  ; 

P  et  Q,  les  nombres  de  vibrations  des  accords  altérés  ; 

H,  la  hauteur  ou.  C  de  G  de  ces  accords  justes  ou  altérés; 

B,  le  nombre  des  battements  qu'ils  produisent  en  l3  ; 

a  ,  le  nombre  de  millisavarts  dont  ils  sont  faussés  ; 

c,  un  coefficient  numérique  qui  nous  a  servi    (voir  p.  65)  à 

transformer  l'accord  juste  M  :  N  en  accord  altéré  P:Q. 

Restent  deux  quantités  F  et  <I>,  qui  ne  sont  pas  indispen- 
sables, mais  ont  leur  utilité  comme  auxiliaires  ;  nous  avons  à 
les  faire  connaître. 

On  sait  de  quelle  faveur  exclusive  jouit  la  série  «  harmo- 
nique »,  série  des  HTS,  auprès  des  théoriciens  ;  et  nous 
estimons,  nous,  que  cette  faveur  devrait  être,  pour  le  moins, 
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partagée  avec  la  série  des  «  Sous-harmoniques  »,  que  nous 
appelons  Harmoniques  Théoriques  Inférieurs  ou  HT I. 

Les  sons  compris  dans  ces  deux  séries  marchent  en  sens 
inverse  :  le  1er  des  HTS,  que  l'on  appelle  son  fondamental, 
est  le  plus  grave  de  sa  série  ;  il  lui  sert  de  base,  de  Fondation. 
Nous  le  désignons  par  la  lettre  F,  et  les  sons  M  et  N  peuvent 
être  considérés  comme  faisant  partie  de  sa  suite  :  ils  en  sont 
les  «  harmoniques  »  de  rangs  m  et  rc,  puisque  Ton  a  M  —  m  F 
etN  =  wF. 

Quant  au  1er  des  HTI,  il  n'a  pas  encore  reçu  de  nom:  comme 
il  est  le  plus  élevé  de  sa  série,  qu'il  en  occupe  le  sommet,  le 
Faite,  nous  l'appellerons  le  son  <p  (*).  Les  sons  M  et  N  font 
encore  partie  de  sa  suite,  puisque  les  deux  sons 

M=*  et  N=* 

n  m 

définissent  l'accord  m  :  n  aussi  bien  que  m  F  et  n  F. 

Nous  baisserons  d'une  octave  les  sons  M  et  N,  afin  de  com- 
prendre aussi  le  C  de  G,  parmi  les  HTI  du  son  cf>,  et  d'avoir 


2w  m  -\-  n  2m  2mn 

les  sons  M,  H,  N  et  F  sont  tous  plus  graves  que  4>,  et  sont 
rangés  par  ordre  d'acuité  décroissante. 

Formules  relatives  aux  accords  justes. 

A).  —  Elles  sont  résumées  dans  les  équations  précédentes, 
qui  sont  plutôt  des  définitions,  et  peuvent  s'écrire  sous  cette 
forme  abrégée  : 


M 


$  =  2nM=(m  +  n)H  =  2wiN=:2mnF. 


(*)  Ce  $  est  le  F  de  l'alphabet  grec;  il  se  prononce  fi. 
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Au  lieu  d'être  résolues  par  rapport  à  <ï>,  elles  pourraient 
l'être  par  rapport  aux  autres  quantités;  alors  elles  seraient: 

/  cb  Cm  +  n)  H  w.N  „ 

2n  Zn  n 


[»] 


II 


cï>  2nM  2wN  2mwF 


'  m  -}-  n  ?w  -|~  n  m  -\-  n  2mn 

cb  (m  +  n)  H  raM  ^ 

N  =    —   ='- ! — - — =     =nF 

2m  2m  m 


F 


<ï>  M  N  (m  +  n)  H 


2mn  w  m  2mn 


Ces  formules  [17]bis  sont,  comme  écriture,  moins  simples  que 
[17]  ;  elles  montrent  une  nouvelle  supériorité  de  la  série  HT1 
et  de  la  considération  du  son  4>. 

Elles  permettent  de  résoudre  immédiatement  tous  les  pro- 
blèmes relatifs  aux  accords  justes. 

Surtout,  elles  serviront  de  modèles  pour  que  chacun  puisse 
effectuer  sans  peine  les  transformations  de  ce  genre  sur  les 
équations  qui  vont  suivre,  et  qui  sont  trop  nombreuses  pour 
que  nous  en  donnions  le  détail. 

Formules  relatives  aux  accords  altérés. 

B). —  Aux  7  variables  indépendantes  que  renferment  les  éq. 
[17],  joignons  d'abord  les  6  suivantes  P,  B  et  c,  dont  nous 
connaissons  la  signification.  Elles  nous  donnent  pour  <ï> 
trois  valeurs  nouvelles  (*). 


M 


cj>  =  nP  -f  mQ  =  2rc(P  =p  me)  —  2m(Q  dt  ne) 


De  là  on  pourrait  tirer,  par  exemple,  P  =  — -  db   me;  puis, 

(*)  D'après  nos  conventions  antérieures,  le  double  signe,  indiquant 
addition  ou  soustraction,  est  toujours  placé  de  telle  façon,  que  le  signe 
supérieur  correspond  aux  accords  par  excès  et  le  signe  inférieur  aux 
accords  par  défaut. 
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en  remplaçant  4>  par  ses  diverses  valeurs  tirées  de  [17]  et  [18j, 
on  obtiendrait  une  série  de  valeurs  de  P,  et  en  particulier 
celles  dont  nous  avons  fait  usage  dans  le  précédent  chapitre. 

P  =  M  ±  me  =  m  (F  ±  c). 

On  ferait  de  même  pour  Q.  —  Nous  n'insisterons  pas. 

C).  —  Ajoutons  la  11e  variable  B  ;  elle  nous  donnera  deux 
nouvelles  valeurs  du  son  cj>,  qui  sont  : 


M 


c£>  =  2nP  +  B  =  2mQ  ±  B. 


On  pourrait  en  tirer  pour  P,  Q  et  B,  toute  une  collection  de 
valeurs  nouvelles. 

Pour  montrer  la  commodité  de  ces  diverses  formules,  nous 
en  ferons  deux  applications  numériques. 

Problème  /.  —  Etant  donné  la  quinte  altérée  307  :  203, 
trouver  son  centre  de  gravité. 

Solution  :  je  cherche,  parmi  les  nombreuses  valeurs  de  <ï>  » 
celles  qui  contiennent  l'inconnue  H  et  les  données  m  =  3  , 
n  =  2,  P  =  307  et  Q  =  203.  Elles  sont  : 

nP  -(-  raQ  =  (m  -j-  n)  H  --_  c£>, 

et  elles  fournissent  cette  équation  numérique  du  1er  degré 
2  x  307  +  3  x  203  =  (3  +  2)  H  =  1223, 

1223 

d'où  Ion  tire  H  =  -—-  =  244,6. 

5 

Problème  IL  —  Trouver  l'accord  de  quarte  par  excès,  qui  a 
pour  hauteur  100  et  fait  0,  8  battement  par  seconde. 

Solution  :  je  cherche  les  valeurs  de  <P  qui  contiennent  les 
inconnues  P  ou  Q,  et  les  données  m  =  4,  n  =  3,  H  =  100. 
Elles  me  fournissent  deux  équations  du  1er  degré 

(m  +  n)  H  =  2nP  —  B  =z2mQ  +  B  =  <ï> 

(4  +  3)  100  =  6P  —  0,8  =  8Q  +  0,8  =  700 
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P  =  ™+Q'8=  116,8 

o 
d'où  îe  tire  :        I 

Q=  700-0*  =8V_ 

D).  —  Voici  enfin  les  formules  qui  contiennent  a,  la  12e 
variable,  la  plus  importante  de  toutes  pour  la  théorie,  celle 
qui  représente  en  millisavarts  le  degré  de  fausseté,  Y  altération 
de  l'accord  m:n.  Elle  est  accompagnée,    naturellement,    de 
notre   diapason  normal    international     A. 


H  * = 


2nP  2mQ  A  B  .  mnc 

=  2A—  =  4A =  etc. 


a  a  a  a 

2Â  "*"  2A 


L 'altération  de  ces  accords  est  représentée  par  Tune  ou  par 
l'autre  des  deux  fractions  ordinaires  suivantes  : 

ftP      .  .  mQ     .  t r         . 

~-—-r     ace.  par  excès),  ou  bien  — =?    (ace.  par  défaut),  qui  sont 

mQ  nP  ' 

<ï>  +  B       Ffc        2A  +  a 
aussi  égales  à 


<ï>  —  B       F  —  c        2A  —  a 

Nous  savons  trouver  en  g  la  valeur  de  ces  5  fractions  ;  il  suffit 
d'appliquer  la  formule  [11],  qui  nous  donne  : 


H 


nP  —  mQ  B  c 

«  =  ±  2A    p   ,      n     =  2A--  =  2A~  ==  etc. 
nP  +  mQ  4>  ^ 


Application.  — Problème  111  :  Trouver  la  quinte  tempérée, 
c'est  à-dire  altérée  par  défaut  de  0^,49,  qui  fait  3,6  battements 
par  seconde. 

Solution  :  nous  appliquons  les  formules  [20],  qui  donnent 
immédiatement,  sans  logarithmes, 

.     _       B  (2  A  —  à) 

P  =  _ ;  =  1594,5  >  50/5 

2na 

B(2A-f-a) 

Q  =  — i TJ  =  1064,2  >  uh 

2ma 
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On  peut  vérifier  que  les  valeurs  trouvées  pour  P  et  Q  repré- 
sentent bien  une  quinte  tempérée,  car  leur  quotient  =  1,498, 
et  que  cette  quinte  fait  bien  3  ,6  par  seconde. 

Lois  se  déduisant  de  la  formule  [21]. 

Parmi  beaucoup  d'autres,  la  formule  [21]  donne  ces  deux 
relations,  que  leur  simplicité  rend  particulièrement  intéres- 

a         B         c 
santés  :  —  —  —  =  — . 

2  A       <f>       F 

Pourtant  nous  laisserons  de  côté  les  quantités  c  et  F.  De 
plus,  dans  le  second  terme,  nous  remplacerons  <ï>  par  Tune 
de  ses  valeurs  (m  +  n)  H,  ce  qui  vous  donnera  : 


IWI  aE  (m  +  n)  =  2AB. 


Cette  formule  concise  ressemble  à  la  formule  [ll]bis  qui 
s'appliquait  à  l'unisson,  accord  pour  lequel  m  -=s  n  z=z  i.  Elle 
résume,  comme  elle,  une  série  de  faits  acoustiques  dont  nous 
allons  formuler  les  lois.  On  peut  en  énoncer  jusqu'à  6;  nous 
les  répartirons  en  deux  groupes,  pour  mieux  faire  ressortir 
l'influence  du  nouveau  facteur  (m  +  n). 

Groupe  I.  —  Il  s'agit  d'un  accord  m:n  qui  est  quelconque, 
mais  qui,  une  fois  choisi,  demeurera  invariable.  Puis,  en  même 
temps  que  m  et  n  resteront  constantes,  nous  garderons  cons- 
tante tour  à  tour  l'une  de  ces  trois  quantités  :  a  (altération), 
H  (centre  de  gravité),  B  (battements),  et  nous  ferons  varier  les 
deux  autres.  Ceci  posé,  voici  nos  trois  premières  lois. 

ii  •        P    ">    m 

Pour  un  accord  déterminé   -pr  *>.   — , 

Q  <s    n 

/re  loi  :  a  étant  constant,  le  nombre  des  battements  B  est 
proportionnel  à  la  hauteur  H  de  l'accord  :  c'est  la  loi  des 
hauteurs  que  nous  connaissons  ; 
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2e  loi  :  H  étant  constant,  le  nombre  des  battements  B  est 
proportionnel  au  degré  de  fausseté  a  :  c'est  la  loi  des  écarts, 
qui  est  vraie  tant  que   a   reste  <C  100  ; 

3e  loi  :  B  étant  constant,  le  degré  de  fausseté  a  varie  en 
raison  inverse  de  la  hauteur  H  :  à  cette  loi  nous  ne  donnons 
pas  de  nom  spécial. 

Groupe  IL —  Ici  l'accord  m  :  n  sera  variable,  en  même  temps 
que  l'une  des  trois  quantités  a,  H  et  B  ;  les  deux  autres  seront 
constantes  à  tour  de  rôle. 

4e  loi  :  a  et  B  restant  constantes,  la  hauteur  de  l'accord  varie 
en  raison  inverse  de  la  somme  (m  -\-  n)  ; 

5e  loi  :  B  et  H  restant  constantes,  le  degré  de  fausseté  varie 
en  raison  inverse  de  la  somme  (m  +  n)  ; 

6e  loi  :  H  et  a  restant  constantes,  le  nombre  des  battements 
varie  proportionnellement  à  la  somme  (m  +  n). 

Ces  deux  derniers  énoncés  vont  nous  fournir  des  renseigne- 
ments du  plus  haut  intérêt. 
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CHAPITRE  X 

CONSONANCE    ET   DISSONANCE  : 
CLASSEMENT   DES    ACCORDS 

Sur  ce  point  capital  de  la  consonance  comparée  des  accords 
binaires,  nous  n'avons  d'autres  indications  que  les  appréciations 
formulées  par  les  musiciens  et  les  figures  dessinées  par 
Helmholtz  (loc.  cit.  p.  247).  Les  premières  sont  forcément  un 
peu  vagues  ;  les  deuxièmes  sont  conçues  d'après  des  règles  au 
moins  contestables  ;  enfin  les  unes  et  les  autres  manquent  à 
tel  point  de  précision  scientifique,  qu'elles  n'ont  pas  même 
permis  de  classer  les  accords  par  ordre  de  consonance  décrois- 
sante, ou  de  dissonance  croissante. 

Grâce  aux  notions  précises  que  nous  venons  d'acquérir  et  à 
la  possibilité  de  comparer  tous  les  accords  à  une  même  hauteur, 
nous  allons  opérer  ce  classement  avec  une  extrême  facilité, 
sans  qu'il  soit  besoin  d'avoir  recours  à  d'autres  principes  que 
ceux  qui  ont  guidé  nos  devanciers. 

Nous  admetlrons  comme  eux  que  la  dissonance  des  accords 
se  manifeste  par  l'apparition  de  battements  dès  qu'on  les  fausse 
légèrement,  —  et  que  la  consonance  résulte  de  la  disparition 
desdits  battements  quand  on  se  rapproche  de  la  justesse. 

Sans  doute  ces  définitions  ne  sont  pas  à  l'abri  de  toute  cri- 
tique :  un  mathématicien  dirait  que  la  condition  énoncée  est 
nécessaire,  mais  n'est  pas  suffisante.  En  effet,  non  seulement  il 
n'est  pas  démontré  que  l'apparition  des  battements  soit  la  seule 
cause  de  la  dissonance,  mais  encore  on  en  a  signalé  une  autre  : 
elle  réside  dans  la  présence  de  SR  (Sons  résultants),  qui  peu- 
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\ent  former  des  dissonances  avec  les  sons  constituants   de 
l'accord  considéré. 

Nous  verrons  que  ce  n'est  point  là  une  cause  nouvelle  de  dis- 
sonance ;  car  les  SR  ont  la  même  origine  que  les  Battements, 
et  nous  en  expliquerons  plus  loin  la  genèse.  Pour  le  moment 
nous  dirons  seulement  que  l'importance  de  ces  SR  a  été  fort 
exagérée,  et  qu'elle  n'apporte  pas  de  changement  notable  à 
ce  qui  va  être  dit. 

D'ailleurs  en  tout  état  de  cause,  avant  d'aborder  les  groupe- 
ments complexes,  formés  par  3,4,...  sons  simultanés,  primitifs 
ou  résultants,  ayant  des  intensités  très  inégales,  il  est  raison- 
nable d'apprendre  à  comparer  d'abord  2  sons  d'égale  intensité  : 
c'est  ce  que  nous  faisons. 

Dissonance. 

Donc  nous  n'innovons  rien  en  énonçant  ce  principe  :  la  dis- 
sonance d'un  accordse  manifeste  par  l'apparition  de  battements 
quand  cet  accord  cesse  d'être  juste  ;  —  elle  s'accentue  par 
l'accélération  des  battements  quand  la  fausseté  de  l'accord 
est  plus  marquée. 

Si  nous  essayons  de  préciser  ce  fait  d'observation,  nous 
dirons  :  la  dissonance  d'un  accord  augmente,  et,  en  même 
temps  qu'elle,  le  nombre  des  battements  augmente  aussi, 

1°  quand  son  degré  de  fausseté  augmente, 

2°  quand  sa  hauteur  augmente, 

3°  quand  les  nombres,  m  et  n,  qui  caractérisent  l'accord, 
s'éloignent  de  la  simplicité,  c'est-à-dire  augmentent. 

Cet  énoncé,  malgré  tout,  reste  vague  ;  fort  heureusement 
la  formule  [22],  que  nous  pouvons  écrire  : 


M 


_lbis 

'  m  -j-  n 


nous  permet  de  préciser  et  de  dire  :  la  dissonance  d'un  accord 
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m  :  n  croît  comme  le  nombre  B  de  ses  battements,  c'est-à-dire 

1°  proportionnellement  à         a        (loi  des  écarts), 
2°  —  .H       (loi  des  hauteurs) , 

3°  —  (m  -f-  n)   (loi  de  dissonance). 

Nous  appellerons  ce  3°  la  loi  de  dissonance  ;  et  nous  dirons  : 

la  dissonance  de  V unisson  1  :  1  est  proportionnelle  à. 2 

de  Y  octave    2:1  —                   3 

—  de  la  quinte  3:2  —                    5 

—  de  la  quarte  4:3  —                   7 

etc.  etc.  D'une  manière  générale,  il  est  donc  permis  de  prendre 
cette  somme  m  -f-  n  pour  mesure  de  la  dissonance  d'un  accord 
m\n.  C'est  ce  que  nous  appellerons  sa  dissonance  spécifique  ; 
en  voici  la  définition  très  rigoureuse. 

La  dissonance  spécifique  p  (*)  d'un  accord  m  :  n  est  égale  au 
nombre  des  battements  que  produit  cet  accord,  lorsqu'il  est 
situé  à  la  hauteur  normale  A,  et  qu'il  est  faussé  de  2  millisa- 
varts;  —  elle  est  égale  à  la  somme   m  -f-  n. 

En  effet,  si  dans  la  formule  [22]bis,  qui  représente  la  disso- 
nance relative,  on  fait  simultanément  a  =  2a  et  H  =  A  ,  et 
si  on  appelle  p  la  valeur  numérique  qui  en  résulte  pour  B,  on 
obtient  ce  résultat  très  simple  : 


23  p  —  m  -f-  n. 


Gela  signifie  que,  lorsqu'ils  sont  faussés  de  2ff,  les  accords 
normaux  suivants,  qui  sont  faussés  par  excès,  donnent  : 


unisson 


2  2 

jlA  -f.  i)  :    -(A  _  1) 2  battements 


3  3 

octave       -  (A  +  i)  :    -  (A  _  1)  3        — 

5  5 

quinte       -  (A  +  1)  :    -  (A  —  1)  5        — 

7  7 

quarte      -  (A  +  l)  :    -  (A  -  1)  7         -       etc. 

Cette  lettre  est  un  r  grec,  elle  s'appelle  rô. 
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Chacun   peut  le  vérifier  sans  peine;  par  exemple,  les  batte- 
ments  de  la  quarte,   trouvés  par  la  formule  [141,  sont 

3X^(A  +  1)-4X^(A-1)=7. 

11  en  serait  de  même  avec  les  accords  normaux  altérés  par 
défaut.  Et  nous  répétons  que  ce  ne  sont  pas  là  des  notions 
approchées;  ce  sont  des  faits,  à  l'égard  desquels  aucun  doute 
n'est  permis,  aucune  objection  recevable;  ils  sont  de  la  plus 
rigoureuse  exactitude. 

Consonance. 

On  dit  qu'un  accord  altéré  devient  consonant  quand  il  se  rap- 
proche de  la  justesse  ;  et  il  est  consonant  lorsque  son  degré  de 
fausseté,  qui  ne  peut  jamais  être  mathématiquement  nul,  est 
devenu  suffisamment  petit  pour  que  tout  battement  ait  disparu. 

Nous  pouvons  admettre  que  les  battements  ne  sont  plus 
appréciables  lorsqu'un  battement  dure  2  secondes,  lorsqu'il 
ne  se  produit  plus  que  1/2  battement  par  seconde.  Donc  si 
dans  l'équation  [22J  nous  faisons  B  =z  1/2  et  H  =  A,  et  si  en 
outre  nous  appelons  c  la  valeur  numérique  qui  en  résulte 
pour  a,  nous  obtiendrons  la  mesure  de  la  consonance  spécifique 
de  l'accord  m:n.  Elle  est 


M 


1 
C=- 


m  -\-  n 


D'où  cette  définition  : 

La  consonance  spécifique,  celle  de  l'accord  m  :  n  de  hauteur 
normale,  est  égale  à  Y  altération  que  l'on  doit  faire  subir  à  cet 
accord,  pour  qu'il  donne  seulement  1/2  battement  par  secon- 
de ;   -   elle  est  égale  à  ïjm  -f-  n. 

Conclusion  :  la  consonance  et  la  dissonance  se  présentent  à 
nous  comme  étant  des  quantités  inverses  l'une  de  l'autre,  ainsi 
que  le  sont  en  électricité  la  conductibilité  et  la  résistance.  Cela 
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n'a  rien  qui  puisse  nous  surprendre  ;  et  nous  nous  rappellerons 
que  c  p  -.—  1. 

De  même  aussi  que  les  électriciens  parlent  beaucoup  plus  de 
résistances  que  de  conductibilités .  de  même  nous  parlerons  plus 
souvent  des  dissonances  p  =  m  -j-  w,  lesquelles  sont  représen- 
tées par  des  nombres  entiers,  que  des  consonances,  lesquelles 
s'expriment  en  fractions  ordinaires    c  =  1/m  -f-  n. 

Ces  définitions  précises  permettent  de  dresser  le  tableau 
suivant  : 


Tableau  de  classement  des  accords  binaires, 


Rangs 

I 

II 
III 

VI 
V 
VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 


Symboles 
m:n 


1 
1 

2 
3 
3 
4 
5 
4 
5 
6 
5 
7 
5 
7 
8 
7 
9 
6 
7 
8 
9 
10 


0 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
2 
1 
3 
1 
4 
2 
1 
3 
1 
5 

3 
2 

1 


Noms  des 
accords 


unisson  .     .     . 
octave     .     . 
douzième     . 
quinte     . 
double  octave  . 
dixième  redoublée 
quarte     .     .     . 
dixième  maj.  . 
douzième  redou. 
sixte  majeure  . 
?    

tierce  majeure. 
?    

triple  octave     . 

neuve  2  fois  red. 
tierce  mineure, 
septième  naturelle 
onzième  . 
neuve  redoublée 
savart     .     .     . 


Accords 
normaux  (*) 


la3  -  la3 

mÎ3  -  mi4 

ré3  -  la4 

fa #3  •  ut  #4 

Ut#3  -  Ut#5 


U(3 
SOl3 

mi3 

Ut3 


mi0 

Ut4 

sol4 

SOlo 


fa3  -  ré4 
s?*2  -  la$ 

SOl3  -  Si3 

ré%  -  sii 

S12  -  sis 

mib3  -  solfa 


S12 

SOl#3 

mh 
ré3 


ut#5 

SÏ3 

S0I4 


ut3  -  rés 

si2  -  mi  bô 


Valeurs 
en  0" 


0 
301 
477 
176 
602 
699 
125 
398 
778 
222 
845 

97 
544 
903 
368 
954 

79 

243 

426 

653 

1000 


Disson. 
spécif. 

=   P 
1 

2 

3  . 
4 

5 

6 


8 


9 


10 


11 


(*)  Les  notes  en 
intervalles  numéi 
la  gamme. 


«  italiques  »  ne  représentent  pas  exactement  la  valeur  des 
iques  correspondants.  Ces  intervalles  n'existent  pas  dans 
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Quelques  remarques  sur  ce  Vibleau. 

Nous  ne  nommons  pas  l'accord  de  1er  rang-,  dont  la  disso- 
nance et  la  consonance  seraient  égales  à  l'unité.  Grâce  à  cette 
place  laissée  vacante  pour  le  moment,  le  rang  d'un  accord  et  sa 
dissonance  spécifique  p  sont  donnés  tous  les  deux  parle  même 
nombre,  qui  est  la  somme  (m  +  ri)  =  s. 

Par  conséquent  l'unisson  1:1  ou  las  -  la%  arrive  en  tête  et  oc- 
cupe à  lui  seul  le  IIe  rang,  —  comme  V octave  2 :  1  ou  mh  -  mi* 
occupe  seule  le  IIIe  rang,  —  comme  la  douzième  2  : 1  ou  ré%  -  la\ 
occupe  seule  le  IVe  rang. 

Il  est  vraisemblable  que  les  musiciens  et  les  acousticiens, 
consultés,  auraient  admis  ce  classement  ;  mais  ils  n'auraient  pu 
dire  que  les  dissonances  spécifiques  p  sont  respectivement  2,  3, 

et  4,  ni  que  l'octave  est  une  fois  et  demie  plus  dissonante  que 
l'unisson,  ni  que  la  douzième  l'est  deux  fois  plus.  En  outre, 
pour  les  accords  qui  suivent,  les  divergences  se  fussent  bien 
vite  et  bien  vivement  manifestées,  tandis  que  notre  loi  ne  laisse 
place  à  aucune  hésitation. 

Au  Ve  rang,  nous  plaçons  ex  œquo  deux  accords  importants, 
1°  la  quinte  3 : 2  ou  fafà  -  ut#±,  2°  la  double  octave  4:1  ou 
ut #3  -  wf#5,  parce  qu'elles  ont  la  même  dissonance  p=  3  +  2 
z=  4  +  1  =:  5.  Gela  signifie  que,  si  on  les  fausse  de  2T;  la 
quinte  et  la  double  octave  sus-indiquées  donnent  l'une  et 
l'autre  5  battements  par  seconde. 

Il  y  a  un  seul  accord  de  VIe  rang  ;  c'est  la  dixième  redoublée 
5:1  ou  «/3  -  mis  ,  dont  la  dissonance  spécifique  est  triple 
de  celle  de  l'unisson  laz ,  double  de  celle  de  l'octave  normale 
ra/3  -  mû,  etc. 

Le  VIIe  rang,  pour  lequel  la  dissonance  est  p-7,  comprend 
trois  accords:  celui  de  quarte  4:3,  celui  de  dixième  5 : 2  et 
celui  de  quinte  2  fois  redoublée  6:1.  —  Gela  veut  dire  que, 
faussés  de  2e7,   les  trois  accords  normaux,  qui   sont   sensible- 
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ment  {*)  sok  -  uti  ,  77113  -  sok   et   M/3  -  sok  ,   donnent  tous  7 
battements  par  seconde. 

Donnent  8  battements  par  seconde,  et  occupent  par  consé- 
quent le  VIIIe  rang,  deux  accords  que  Ton  sera  étonné  de  trou- 
ver réunis  ;  c'est  d'abord  la  sixte  majeure  des  'physiciens  5  :  3  ou 
fa%  -  réï  ,  que  beaucoup  de  musiciens  n'acceptent  pas; —  c'est 
ensuite  l'accord  7 : 1  ou  <  sh  —  ^5,  dont  les  acousticiens  pro- 
clament la  consonance  incontestable,  mais  qu'ils  rejettent  de 
la  musique,  et  qui,  dit-on,  riest  pas  acceptable  en  harmonie, 
sans  doute  parce  qu'on  ne  sait  pas  s'en  servir.  Nous  les  classons 
ensemble  au  8e  rang*,  parce  quite  se  conduisent  de  la  môme 
façon,  et  donnent  tous  les  deux  8  battements  quand  on  les 
altère  de  217,  ou  4  battements  quand  on  les  altère   de  1°",  etc. 

IXe  rang.  —  Il  est  tenu  par  trois  accords  bien  dissemblables 
au  premier  abord  :  —  1°  la  tierce  majeure  5:4  ou  sok  -  su  ,  qui 
est  contestée  ;  —  2°  la  triple  octave  8  :  1  ou  si*  -  su  ,  que  tous 
acceptent,  et  que  tous,  imbus  d'idées  préconçues,  auraient 
classée  dans  un  rang  bien  meilleur;  —  3°  l'accord  7:2  ou 
<  réi~  su  ,  dont  les  acousticiens  apprécient  très  bien  la  con- 
sonance, mais  dont  ils  n'osent  réclamer  la  prise  en  considé- 
ration. 

Xe  rang.  —  Deux  accords  seulement,  et  ils  sont  peu  impor- 
tants ;  ils  sont  une  sorte  de  transition  (voir  ci-après,  remar- 
que II).  C'est  d'abord  la  Neuvième  deux  fois  redoublée  9  :  1  ou 
Si2  -' ulfo  ,  que  l'on  admet,  du  moins  en  théorie  ;  —  c'est  ensuite 
l'accord  7  :  3,  qui  est  plus  court  de  6<T,84  que  l'accord  mi\?3  - 
so/b4  ,    et  qui  n'est  admis  ni  en  théorie,  ni  en  pratique. 

XIe  rang.  —  Il  comprend  cinq  accords,  dont  un  seul  est 
proscrit:  c'est  7  :  4,  moins  grand  que  fa%  -  ra?b4  ,  et  que  l'on 
appelle  parfois  «  septième  naturelle  »,  à  cause  de  la  séquence 
4-5  6-7,  qui,  dans  la  série  HTS,  représenterait  l'accord  dit  de 

(*)  Le  mot  «sensiblement  »  signifie  que  ces  trois  accords,  a  cause  de  la 
somme  m  +  n  =  7,  correspondent  à  des  sons  qui  diffèrent  un  peu  des 
notes  indiquées  et  n'existent  pas  dans  la  gamme  usuelle. 
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septième  de   dominante.    Les   quatre   autres  accords   binaires 
sont  : 


la  tierce  mineure        6 

5 

ou 

SO  /#3  -  S?  3 

la  quarte  redoublée  8 

3 

ou 

ré%  -  soh 

la  neuvième  red.        9  : 

2 

ou 

ul's  -  ré$ 

le  savart                   10 

:  1 

ou 

si?  -  raïbô 

Le  premier  accord  seul  (tierce  mineure  6:5)  est  un  peu  con- 
testé ;  le  dernier  ne  Test  pas  :  c'est  notre  savart  10  :  1.  Le  savart 
normal,  celui  qui  a  A  pour  C  de  G,  correspond  à  deux  notes 
2388,62  et  238,86  qui  sont  un  peu  plus  graves  que  celles  indi- 
quées ;  car  si2  =  244,3  et  mi\?Q  =  2501,57. 

XIIe  rang1.  —  Deux  accords  seulement,  et  ils  sont  rejetés 
tous  les  deux.  Ce  sont  :  l'accord  7  :5,  qui  est  peut-être  le  triton 
solfo  -  uti  ,   et  l'accord  sans  nom   11:1. 

XIIIe  rang.  —  Il  est  beaucoup  plus  favorisé  que  le  XIIe,  car 
il  comprend  six  accords,  et  il  en  a  fait  admettre  quatre  ;  mais 
deux  sont  mis  systématiquement  à  l'écart.  En  voici  la  liste 

7:6     =  une  tierce  mineure  trop  petite,  rejetée, 

8:5    =  la  sixte  mineure  fas  -  ré[>it  adoptée, 

9:4    ==  la  neuvième  maj.       mifà  -  fa\,  adoptée, 

10  :  3    =  sixte  maj.  redou.        ré\?3  -  s?b4,  adoptée, 

11:2=         —     ?     —  uh  -fa#ô,  rejetée, 

12  :  1     =z  savart  +  tierce  min.    si'2  -  mie,  adopté. 

Remarque  I.  —  Il  n'était  pas  nécessaire  de  pousser  si  loin 
l'énumération,  pour  démontrer  que  l'arbitraire  et  les  opinions 
préconçues  ont  joué  un  rôle  non  justifié  dans  le  choix  des 
«  nombres  harmoniques  ». 

Remarque  II.  —  En  fait,  nous  aurions  dû  nous  arrêter  aux 
accords  du  Xe  rang  S'il  est  vrai  qu'on  parle  encore,  sans  insis- 
ter, des  battements  de  la  sixte  majeure  5:3  (VIIIe  rang)  et 
de  la  tierce  majeure  5:4  (IXe  rang),  on  est  muet  sur  les  batte- 
ments des  accords  de  rang  plus  élevé,  ce  qui  semble  indiquer 
qu'on  ne  les  a  pas  entendus,  et  que  leur  rôle  est  nul. 


-  90  - 

Notre  classement,  qui  est  fondé  sur  la  fréquence  relative  des 
battements,  perd  donc  toute  signification  à  partir  ou  au  delà 
des  Xe  et  XIe  rangs.  Pourtant  dans  les  rangs  plus  élevés,  il  est 
encore  des  accords  que  l'oreille  apprécie  exactement  ;  tels  la 
sixte  mineure  8:5  (XIIIe  rang),  etc.  Nous  aurons  à  expliquer 
ce  fait. 

Remarque  III.  —  Au  point  de  vue  théorique,  nous  avons 
déjà  éclairci  et  précisé  la  loi  des  nombres  simples  :  au  lieu  de 
définir  les  accords  consonants  par  le  rapport  m  :  n  de  deux 
nombres  dits  «  simples  »  ou  «  harmoniques  »,  nous  disons  : 
les  seuls  accords  consonants,  c'est-à-dire  susceptibles  de  battrey 
sont  ceux  pour  lesquels  on  a 

m  -\-  n  <  11, 

sauf  à  allonger  la  liste,  plus  tard,  en  nous  basant  sur  d'autres 
considérations. 
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CHAPITRE  XI 

CONSONANCES    ET    DISSONANCES 
DANS    QUELQUES    SÉRIES 

La  dissonance  spécifique  p,  qui  vient  de  nous  occuper,  est  celle 

des  accords  faussés  de  2CT,  et  ayant  la  hauteur  normale  H  r-  A. 

Si  les  accords  ont  une  hauteur  H  différente  de  A,  la  dissonance 

relative,  pour  le  même  degré  de  fausseté  2a,  sera  donnée  par 

H 
la  formule  r  =  (m  +  n)  - 

Par  conséquent,  dans  les  séries  qui  vont  nous  occuper,  nous 
obtiendrons  la  dissonance  relative  d'un  accord  M  :  N,  en  cher- 
chant son  C  de  G,  au  moyen   de  la  formule  H(m  -(-  n)  =  2nM 

m  -f-  n 
ou  2mN,   puis  multipliant  — r —  par  la  valeur  de  H  que  nous 

aura  fournie  cette  équation. 

I.  —  Série  des  HTS. 

Elle  a  joué  jusqu'à  ce  jour,  et  dans  toutes  les  théories,  un 
rôle  si  prépondérant,  que  nous  devons  l'examiner  en  première 
ligne.  Elle  est  : 

IF     2F      3F     4F      5F       6F        7F  8F  9F     10F 

la%     laz     mu     lai      ut#o     mi$     so/bo  las  sis     w/#g 

Si  nous  considérons   l'accord  raF  :  rcF,  son  C  de  G  est 

2mnF 


H  = 


m  -[-  n 


m-\-)i        2mnF  2mnF 

et    sa  dissonance  est   r  zz X = 


il  m  -f-  n 

ou  simplement    r  —  mn,      si  l'on  pose    F  —  _    =  lao. 


A    ' 
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On  voit  combien  le  changement  est  profond  :  pour  que  deux 
accords  soient  également  consonants,  soient  classés  dans  le 
même  rang,  il  faut,  non  plus  que  la  somme  m-\-n  soit  la  même, 
mais  que  le  produit   mn   soit  le  même. 

En  conséquence,  dans  la  série  HTS  les  accords  favorisés  sont 
ceux  pour  lesquels  n  ==  1,  puis  ceux  pour  lesquels  n  =  2,  et 
ainsi  de  suite.  La  dissonance  croît  donc  très  rapidement  avec 
n.  Ainsi  la  tierce  majeure  5:  4  est  20  fois  plus  dissonante  que 
l'unisson  1  :  J ,  alors  qu'à  hauteur  égale  sa  dissonance  est  seule- 
ment 4  1/2  fois  plus  forte.  Ces  résultats  ne  sont  pas  favorables 
à  la  thèse  de  ceux  qui  invoquent  la  série  HTS  pour  y  trouver 
la  genèse  des  intervalles  de  la  «  gamme  naturelle». 

IL  —  Série  de  la  «Gamme  naturelle  ». 

Dans  celte  série,  les  deux  sons  formant  l'accord  m  :  n  sont  A 

m  ^  ïh  A 

et      -  A,  dont  le  C  de  G  est  — — ■ — .    La  dissonance  est  donc 
n  m  -\-  n 

m  -f-  n         2mA 
r  — —  x 


A  m  -f-  n 

ou  simplement  r  =  m,  si  Ton  fait  A  =  —  =  la%. 


La  dissonance  est  ici  indépendante  du  son  grave,  puisque 
ce  son  grave  est  toujours  la  tonique.  Ainsi  cette  dissonance 
est  égale  à  5  pour 


5 
la  tierce  majeure        la^  —  ut#3       (1  et  -  ) 


5 
la  sixte  majeure  la-2  —  fa#3       (1  et  -  ) 

5 
la  dixième  la2  —  ut#4      (1  et  -  ) 

5 
la  dixième  redou.        la?  —  ut#o       (1  et  -  ). 
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Celte  fois  ce  sont  les  accords  à  gros  dénominateurs  n  qui 
sont  favorisés,  les  petits  dénominateurs  ne  sont  d'aucune 
utilité  pour  la  consonance.  —  Cette  série  se  prête  donc  aussi 
mal  que  la  précédente,  à  l'élude  comparée  des  consonances 
ou  dissonances.  C'est  pourtant  celle  qu'ont  employée  Helmholtz 
et  Kœnig;  aussi  n'ont-ils  réussi  à  faire  aucun  classement. 

III.  —  Série  où  la  Moyenne  Géométrique  est  constante. 
L'accord   m:n  est  formé  par  les   deux  sons  A  V-  et  A]  - 


■/; 


m-, 


dont  le  C  de  G  est  2A  *  mn  .    Il  s'ensuit 

m  -\-  n 

2 A  \r—  ' 
r  __  y  m  n 

A 

r—  A 

oc  simplement        r  =  y mn,  si  1  on  pose  A  z=  —  =  laz. 

Cette  série  classe  les  accords  dans  le  même  ordre  que  la 
série  des  HTS,  mais  les  dissonances  y  sont  moins  exagérées. 
Ainsi  les  accords  6:1  et  3:2  ont  encore  la  même  dissonance, 
maiy  elle  n'est  plus  6,  elle  est  |^6  —  2,45  ;  elle  se  rapproche 
davantage  des  dissonances  spécifiques  qui,  à  la  hauteur  1/2  À, 
sont  respectivement  7/2=  3,5  pour  l'accord  6:1,  et5/2  =2,5 
pour  l'accord  3  :  2. 

IV.  —  Série  où  la  Moyenne  Arithmétique  est  constante. 

.  .     mA  nA 

L  accord  m  :  n  eslici :  . 

m  -j-  n     m  -\-  n 

-,        _                         _            2mnA. 
Son  C  de  G  est       H  = -^-  , 

(m  4-  n)  2 

et  sa  dissonance,  si  on  fait  A  =  —  ,  est  r=z 


2  m  -{-  n 

La  consonance  se  présenterait  ici  sous   une  forme  un  peu 

plus  simple  ;  elle  serait 

1  1  *    ,M 

r        m       n 

[*)  On  remarquera  l'analogie  de  cette  équation  avec  l'éq.  [16]. 
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Cette  série  est  favorable  aux  accords  pour  lesquels  n  est 
petit.  Elle  classerait  les  accords  de  la  façon  suivante. 

Le  1er  rang"  comprendrait  tous  les  accords  de  la  forme  m  :  1 
et  uniquement  ces  accords  mil,  qui  sont  en  nombre  infini. 

En  2e  ligne  arriveraient  tous  les  accords  de  la  forme  m  :  2, 
qui  sont  aussi  en  nombre  infini,  et  parmi  eux  figureraient  en 
plus  la  quarte  4  :  3  et  la  sixte  5  :  3. 

En  3e  ligne  seraient  tous  les  accords  m  :  3,  sauf  les  deux 
premiers  (que  nous  venons  de  mettre  en  2e  ligne),  et  en  plus 
les  six  accords 

5  7  9         11 

4  4  4         T 

6  7 

5  5 

Nous  n'irons  pas  plus  loin.  Ces  exemples  suffisent  pour 
montrer  combien  cette  classification  est  vicieuse,  et  combien 
est  importante  la  notion  de  C  de  <?,  qui  nous  a  donné  un  clas- 
sement rationnel  et  accessible. 


V.       Série  des  HTI  ou  Sous-Harmoniques. 


L'accord  m  :  n  est  ici  représenté  par  —  :    —,  dont  le  C  de  G 

m       n 

2cÉ> 

est  .  Ce  résultat  a  déjà  été   indiqué  précédemment.  Le 

m  +  n  J  l       F 

A  A 

C  de  G  devient  — ■ —  ,  si  nous  prenons  <3>  =  —  ;  et  il  conduit 
m  -j-  n  2 

aux  deux  formules  suivantes,  qui  sont  ultra-simples  : 

m  -f  n  A  ' 

pour  la  dissonance    r= — ! — x =±  i, 

A  m  +  n 

pour  la  consonance  également     c  ==  1, 
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D'où  cet  énoncé  remarquable  : 

Tous  les  accords  que  Von  peut  former  en  prenant  deux  à  deux 
les  différents  termes  d'une  série  HTI  quelconque  (pourvu  bien 
entendu  que  les  dénominateurs  m  et  n  soient  premiers  entre 
eux)  ont  la  même  consonance  et  la  même  dissonance. 

En  particulier  si  l'on  considère  la  série  où  <P  —  A, 

AAAAAAAAA 
T2"ÏÏ4567~89 

/«3    la2    ré-2     la\     fai    ré\  >>  s?o  lao  solo 

tous  les  accords  binaires  formés  avec  deux  notes  de  cette  série 
donnent  a  batt.  quand  on  les  fausse  de  a  millisavarts.  Il  est 
d'ailleurs  très  facile  de  les  fausser  de  a?  :  telles  sont,  par 
exemple,  les  quartes 

A±_      Az4=? 

2   i    2 

3        '         4 

Ce  fait,  ajouté  aux  précédents,  nous  rend  plus  précieuse 
encore  la  considération  de  In  série  HTI,  et  nous  l'utiliserons 
bientôt. 


TROISIEME    PARTIE 

ETUDES     DES    ACCORDS    BINAIRES 
PAR  LES  COURBES  ACOUSTIQUES 


CHAPITRE  XII 
NOS    COURBES    THÉORIQUES 

Qu'est-ce  qu'une  courbe  acoustique?  —  Dans  l'esprit  de  tous 
les  auteurs,  c'est  la  représentation,  sur  une  feuille  de  papier, 
des  mouvements  qu'exécute  une  molécule  d'air  en  état  d'agi- 
tation sonore;  et  cette  figuration,  si  elle  est  exacte,  contient 
tous  les  secrets  des  diverses  particularités  des  sons,  timbres, 
accords,  battements,  sons  résultants,  etc. 

Mais  comment  obtenir  une  pareille  courbe?  —  On  sait,  en 
effet,  que  les  déplacements  des  molécules  d'air,  qui  produisent 
sur  l'oreille  les  impressions  sonores,  ont  une  amplitude  qui  est 
de  l'ordre  des  millionièmes  de  millimètre  (*),  c'est-à-dire  mille 
fois  plus  petite  que  les  1  étudiés  en  optique. 

Pour  le  moment,  il  n'existe  aucun  procédé  qui  permette  de 
voir  de  pareils  mouvements,  ni  de  les  inscrire  sur  une  feuille 
de  papier;  —  nous  sommes  donc  obligés  de  nous  adresser  aux 
courbes  théoriques. 

O  Voir  GVT  {Génération  de  la  Voix  et  du  Timbre),  pp.  324  et  542. 
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Certes  l'utilité  des  courbes  théoriques  n'est  pas  contestable 
—  (on  ne  nie  pas  les  services  rendus  par  la  Géométrie).  Entre 
autres  avantages  particuliers,  elles  ont  même  celui  de  n'exiger 
pas  une  grande  habileté  delà  part  du  dessinateur  :  sur  un  rond 
grossièrement  figuré,  on  peut  établir  les  propriétés  de  la  cir- 
conférence, et  les  résultats  obtenus  ont  une  exactitude  absolue; 
ils  sont  bien  supérieurs  à  ceux  que  fourniraient  les  mesures 
prises  avec  nos  instruments  les  plus  délicats  sur  une  circonfé- 
rence dessinée  par  le  plus  précis  des  graveurs.  Car  la  courbe 
réalisée7  par  lui  sera  toujours  loin  de  la  courbe  idéale  :  elle  a 
une  épaisseur,  et  ne  devrait  pas  en  avoir  ;  elle  est  tracée  sur 
un  plan,  dont  le  grain,  môme  très  fin,  présente  des  creux  et 
des  saillies  innombrables  ;  etc. 

Nous  attendons  les  mêmes  services  de  nos  courbes  théoriques 
d'accords  binaires.  Leur  tracé,  bien  que  nous  l'ayons  fait  avec 
grand  soin,  sera  défectueux;  mais  les  résultats  que  nous  four- 
nira leur  étude  seront  exacts  ;  et  même  nous  verrons  qu'ils 
peuvent  être  calculés  à  l'avance,  sans  qu'il  soit  bien  utile  de 
tracer  les  courbes  elles-mêmes. 

Elles  sont  fournies  par  l'équation  générale  suivante 

[25]  y  =  |  Gos  2ttP*  +  ?  Gos  2ttQ* 

dont  voici  les  principaux  avantages  (*). 

I.  —  Elle  s'applique  à  un  accord  binaire  quelconque  P  :  Q, 
consonant  ou  dissonant. 


(*)  R.  Kœnig  avait  prévu  l'importance  de  ces  «  courbes  de  battements  », 
au  moyen  desquelles,  dit-il  p.  99,  les  phénomènes  s'expliqueraient  «  avec 
plus  de  facilité  que  par  l'intervention  supposée  de  sons  résultants  dont 
l'oreille  n'accuse  pas  l'existence  »;  et  il  crut  les  obtenir  expérimentalement 
«  par  la  composition  parallèle  des  vibrations  de  deux  diapasons  ».  Nous 
avons  expliqué  ailleurs  (voir  G  V  T,  pp.  455  et  suiv.)  pourquoi  il  n'a  pas 
réussi. 

7 
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II  -  Les  deux  sons  P  et  Q  ont  des  intensités  rigoureuse- 
ment égales  entre  elles  ™  (2ttK)2.  Ce  fait  est  très  important  ; 
car  les  auteurs  ont  constaté  que  les  phénomènes  résultants  se 
modifiaient  quand  les  intensités  étaient  différentes.  Cette  éga- 
lité d'intensité,  que  notre  équation  réalise  toujours  d'une  façon 
parfaite,  serait  irréalisable  pratiquement. 

III.  —  Nous  donnons  la  préférence  aux  équations  en  Cosinus, 
parce  que,  en  vertu  de  l'égalité  Gos  x  =z  Gos  (  —  x),  elles  four- 
nissent des  courbes  symétriques  par  rapport  à  l'axe  des 
ordonnées,  ce  qui  facilite  le  travail  du  dessinateur.  Le  genre 
de  symétrie  qu'affectent  les  courbes  en  sinus  est  un  guide  moins 
commode. 

IV.  —  Nous  n'introduisons  dans  l'éq.  [25]  aucune  différence 
de  phase,  parce  que  cette  différence,  nulle  à  l'origine,  s'établit 
d'elle-même  et  varie  constamment  avec  les  sons  qui  battent. 

V.  —  Malgré  ces  simplifications,  lorsque  P  et  Q  sont  quel- 
conques, la  construction  des  courbes  par  points  exigerait  un 
long  travail.  On  peut  Je  rendre  très  abordable  en  considérant  : 
1°  que  la  courbe  cherchée  sera  oscillatoire  de  part  et  d'autre 
de  l'axe  des  temps  t,  et  2°  que  nous  donnerons  aux  ordonnées 
y,  aux  amplitudes  vibratoires,  des  valeurs  aussi  grandes  que 
possible. 

Il  en  résulte  que  ce  qu'il  importera  le  plus  de  connaître, 
ce  sont  les  points  où  l'ordonnée  y  passe  par  un  maximum 
ou  un  minimum.  Il  suffira  ensuite  de  joindre  chaque  maxi- 
mum aux  deux  maximums  ou  minimums  les  plus  voisins: 
comme  ceux-ci  seront  toujours  à  une  distance  très  faible 
dans  le  sens  horizontal,  la  jonction  se  fera  par  des  lignes 
presque  verticales,  qui  ressembleront  forcément  à  des 
droites  dans  la  plus  grande  partie  de  leur  trajet,  et  s'incurve- 
ront presque  à  angle  aigu  dans  le  voisinage  des  maximums 
et  des  minimums. 

Quant  aux  coordonnées  de  ces   points  maximums  et  mini- 
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mums,  elles  se  répartissent  en  deux  groupes,  et  on  les  calcule 
sans  difficulté  au  moyen  des  équations  (*)  : 


Gos  2w7r- 
S 

2v  +  1 
2D 

Q 


M 

M 

M 


[29]  y8=K(a--j     COS  (2t,  +  i)  *  g 


Dans  ces  formules,  S  représente  le  Son  d'Addition  P  -\-  Q, 
et  D  représente  le  Son  Différentiel  P  —  Q. 

Quant  à  u  et  v,  ce  sont  des  variables  auxquelles  il  faut  donner 
successivement  les  valeurs  entières  0,  1,  2,  3..  ou  bien 
—  1,  -2,  —3,  etc. 

Enfin  dans  les  valeurs  de  y\  et  de  1/2  ,  le  son  Q  pourrait  sans 
inconvénient  être  remplacé  par  le  son  P  ;  car  les  arcs  ainsi 
formés  auraient  avec  les  anciens  des  sommes  ou  des  diffé- 
rences qui  seraient  des  multiples  pairs  ou  impairs  de  n  ;  ils  ont 
donc  des  cosinus  égaux.  Nous  nous  sommes  servi  du 
nombre  Q,  parce  que,  d'après  nos  conventions  antérieures, 
sa  valeur  numérique  est  plus  faible  que  celle  de  P. 

D'ores  et  déjà  ont  voit  que  les  valeurs  successives  de  t\  seront 
plus    rapprochées  que   celles  de  h  ,  et  que    la  plupart  des 

(')  Ces  quatre  équations,  de  [26]  à  [29],  8'obtiennent  en  dérivant  [25] 
par  rapport  à  t.  Il  vient  : 

y'  =  —  2  K  n  (sin  2n?t  +  siû  2nQl) 

et  la  trigonométrie  nous  dit  que  la  parenthèse  s'annule  pour  des  valeurs 
de* satisfaisant  à  l'une  des  relations. 

2ttP*i  +  2nQti  =  2wtt 

2ttP*2  —  2ttQ«2  =  (2  v  +  1)  n 

Ces  équations  fournissent  les  formules  [26]  et   [28],  et  les  valeurs  de  t\  et 
t%  portées  dans  f25]  donnent  les   formules  [27]  et  [29]. 
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valeurs  de  yx  seront,  en  valeur  absolue,  plus  grandes  que  celles 
de  î/2  .  Ce  sont  donc  les  maximas  et  minimas  fournis  par  les 
équations  [26]  et  [27],  qui  joueront  le  rôle  prépondérant  dans 
la  forme  générale  de  nos  courbes  et  dans  l'interprétation  que 
nous  en  donnerons. 

Remarque.  —  Pour  la  construction  de  nos  courbes  théo- 
riques, on  voit  que  nous  avons  suivi  les  errements  ordinaires, 
puisque  nous  avons  choisi  des  sons  à  vibration  pendulaire, 
sinusoïdale,  des  sons  «  simples  »  comme  disait  Helmholtz,  et 
que  nous  additionnons  les  ordonnées  de  même  signe,  ou 
retranchons  les  ordonnées  de  signe  contraire.  Or,  on  pour- 
rait nous  reprocher  cette  concession  comme  une  inconsé- 
quence, puisque  nous  avons  soutenu,  et  nous  n'avons  pas 
cessé  de  croire,  que  les  oscillations  pendulaires  sont  peu  ou 
point  sonores. 

A  cela  nous  répondrons  que,  sauf  deux  exceptions  peut-être 
(voir  plus  loin,  chap.  XXI),  les  sons  résultants,  dont  les  courbes 
nous  révéleront  l'existence,  seront  représentés  par  tout  autre 
chose  que  des  sinusoïdes.  Par  conséquent,  même  en  partant 
de  sons  sinusoïdaux,  nous  en  déduirons  l'existence  de  sons 
qui  ne  seront  pas  sinusoïdaux  :  ces  résultats  seront  donc  une 
sorte  de  confirmation  à  posteriori  denotre thèse  ;  ce  qui  sonne, 
c'est  tout  mouvement  rapide  qui  n'est  pas  sinusoïdal. 

D'autre  part,  quels  sont  les  sons  qui  battent  le  mieux?  — 
Ce  sont  sans  contredit  les  sons  des  diapasons  munis  de  tuyaux 
renforçants,  ou  ceux  des  tuyaux  d'orgues,  ou  des  harmoniums 
Les  premiers  ont  servi  à  R.  Kœnig,  les  autres  à  Helmholtz. 
Gomme  on  s'étudie  à  rendre  les  sons  des  orgues  et  des  har- 
moniums aussi  doux,  aussi  peu  heurtés  que  possible,  il  y  a  de 
grandes  probabilités  pour  que  les  mouvements  qu'ils  impriment 
à  l'air  ne  présentent  rien  d'anguleux,  et  par  conséquent  se 
rapprochent  de  la  sinusoïde. 

Au  contraire,  les  battements  s'entendent  beaucoup  moins 
sur  le  violon,  dont  les  sons  résultent  de  chocs  presque  instan- 
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tanés,  de  saccades  imprimées  au  chevalet  par  la  corde  vibrante 
et  transmises  aux  tables  (*).  Il  est  fort  probable  que,  outre  leur 
mission  fondamentale  qui  est  d'ébranler  Fair,  les  tables  en 
ont  encore  une  autre  :  elle  consiste  à  transformer  les  saccades 

violentes  et  brutales  du  chevalet  en  mouvements  moins  aigres 

* 

et  moins  cassants  ;  mais  ceux-ci  restent  encore  discontinus, 
et  ne  se  fusionnent  pas  assez  pour  battre  facilement. 

Pour  ces  deux  motifs,  nous  avons  pris  comme  point  de 
départ  deux  sons  sinusoïdaux  P  et  Q  ;  ils  nous  donneront 
une  courbe  résultante  qui  n'est  pas  sinusoïdale,  qui,  la  plupart 
du  temps,  n'est  même  pas  périodique,  et  sur  laquelle  nous  lirons 
l'existence  de  sons  non  sinusoïdaux. 

(*)  Voir  GVT,  notamment  pp.  32$,  336,  476,  562,  e'c. 
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CHAPITRE  XIII 
LECTURE  DE  NOS  COURBES  THÉORIQUES 

Si,  pour  la  construction  des  courbes,  nous  avons  suivi  les 
errements  anciens,  il  n'en  est  pas  de  même  en  ce  qui  concerne 
leur  interprétation  :  ici  nous  avons  abandonné  résolument  la 
voie  néfaste  ouverte  parHelmholtz.  Il  n'y  a  que  trop  de  raisons 
pour  justifier  cet  abandon  ;  en  voici  deux  seulement. 

1°  —  Nous  n'emploierons  pas  la  série  Fourier,  parce  qu'elle 
est  inapplicable. 

En  effet,  par  définition,  la  série  de  Fourier  ne  s'adresse 
qu'aux  courbes  périodiques,  «  rigoureusement  périodiques  », 
insiste  Helmholtz,  qui  croit  que  les  courbes  non  périodiques  ne 
peuvent  produire  que  des  «  bruits  ».  —  Or,  les  éq.  de  [26]  à 
[29]  nous  disent  que  nos  courbes  résultantes  ne  sont  pério- 
diques qu'à  une  condition  :  il  faut  que  P  et  Q  soient  commen- 
surabies  ;  il  faut  que  l'on  puisse  poser  P  =  mF  et  Q  =  nF  ;  il 
faut  en  un  mot  que  l'on  ait  affaire  à  un  accord  mathématique- 
ment juste;  ce  n'est  évidemment  pas  le  cas  où  nous  sommes 
placés  actuellement,  puisque  nous  étudions  les  accords  faux. 
Donc  la  série  de  Fourier  est  inapplicable. 

2°  —  Même  dans  le  cas  exceptionnel  où  P  et  Q  forment  un 
accord  juste,  nous  n'emploierons  pas  davantage  la  série  de 
Fourier,  parce  qu'e//e  ne  peut  nous  donner  rien  de  ce  que  nous 
cherchons. 

En  effet,  si  par  exemple  on  a  construit  exactement  la  courbe 
de  l'intervalle  de  quarte,  qui  est 

(a)  y  =  -  Gos  2;r.4/  +  -  Gos  2k.  3t, 

4  o 
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la  série  de  Fourier  ne  pourra  donner  autre  chose  que  l'équa- 
tion (a).  Elle  nous  révélera  donc  l'existence  des  «  harmoniques  » 
3  et  4,  chose  bien  inutile,  puisque  nous  les  connaissons  déjà 
comme  «  sons  primaires  »  ;  —  mais  elle  ne  nous  révélera  ni 
les  sons  1  et  2  que  tant  d'oreilles  ont  entendus,  ni  le  son  7 
que  Helmholtz  a  appelé  son  d'addition,  et  que  l'on  entend  très 
facilement  à  l'orgue. 

Or  il  n'existe  que  ces  deux  alternatives  :  —  ou  bien  la  série 
de  Fourier  est  applicable  (c'est  le  cas  exceptionnel),  et  alors 
elle  ne  nous  donne  rien  de  ce  que  nous  cherchons  ;  —  ou  bien 
elle  est  inapplicable  (c'est  le  cas  ordinaire),  et  alors  elle  ne 
peut  évidemment  rien  donner.  Donc  il  faut  l'abandonner,  et 
trouver  autre  chose. 

Pour  trouver  cet  «autre  chose»,  le  moyen  rationnel  consiste, 
croyons- nous,  à  découvrir  le  point  défecteux  des  raisonnements 
dont  s'est  servi  Helmholtz,  pour  nous  livrer  en  pâture  à  la 
série  de  Fourier  :  essayons. 

Les  idées  de  Helmholtz. 

Ce  grand  savant  s'est  attaché,  avec  une  insistance  méticu- 
leuse (*),  à  mettre  en  opposition  constante  les  facultés  de  l'œil 
et  les  facultés  de  l'oreille,  les  jugements  de  l'œil  et  les  juge- 
ments de  l'oreille.  Car  il  a  besoin  de  cette  opposition  pour 
établir  sa  théorie  du  timbre. 

Il  en  a  besoin,  notamment  à  propros  des  tracés  fournis  par 
les  cordes  vibrantes  :  ils  sont,  dit-il  p.  75,  «  un  des  exemples 
«  les  plus  frappants  de  la  manière  différente  dont  l'œil  et 
«  l'oreille  sont  affectés  par  un  même  mouvement  périodique  (*). 

(*)  Voir  notamment  les  développements  qui  commencent  aux  pages  37, 
45,  75,  164,  etc.  de  son  ouvrage. 

(*)  J'ai  démontré,  avec  beaucoup  de  preuves,  que  la  théorie  des  cordes 
vibrantes  de  Helmholtz  était  entièrement  fausse,  et  aussi  que  l'oreille 
entend  ce  que  l'œil  voit  sur  les  tracés.  (Voir  GVT  pp.  247,  326,  477,  562,  etc.) 
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Voici  comment  on  peut  résumer  les  affirmations  de 
Helmholtz. 

1°  Supériorité  de  l'œil.  —  «  Il  distingue  facilement»  les 
ondes  diverses  qui  s'entrecroisent  à  la  surface  de  l'eau,  à  tel 
point  qu'il  «  ne  pourra  jamais  confondre  deux  systèmes 
«  d'ondes  ayant  deux  origines  différentes  »  (loc.  cit. 
p.  37);  etc. 

L'oreille  ne  les  distingue  pas  (*). 

2°  Revanche  de  l'oreille.  —  Devant  la  courbe  représentant 
une  «  onde  complexe  »,  l'œil,  dit  Helmholtz,  ne  peut  pas  nous 
renseigner  sur  les  «  harmoniques  »  qu'y  découvre  la  série  de 
Fourier  (**).  L'oreille,  au  contraire  fait  d'instinct  cette  décom- 
position de  l'onde  complexe  ;  ces  «  harmoniques  »  dont  la 
recherche  coûte  tant  de  tribulations  aux  expérimentateurs  et 
aux   calculateurs,   l'oreille  les  trouve  tout  de  suite;  elle  «  ne 


(*)  «  L'oreille  (loc.  cit.  p,  38),  se  trouve  un  peu  dans  la  même  situation 
«  que  l'œil  obligé  de  regarder,  à  travers  un  tube  étroit,  un  point  de  la 
«  surface  liquide  dont  il  pourrait  distinguer  l'ascension  ou  la  descente. 
«  Si,  dans  ces  circonstances,  nous  demandions  à  la  vue  d'entreprendre 
«  l'analyse  des  ondes  composées,  il  est  aisé  de  comprendre  que  l'œil 
«  échouerait  complètement  dans  la  plupart  des  cas.  L'oreille  n'est  pas 
«  en  état  de  »  réussir  mieux  en  présence  d'ondes  sonores  complexes. 

Et  quelle  est  la  raison  de  cette  grande  gêne  apportée  au  bon  fonction- 
nement de  l'oreille  ?  —  C'est,  dit  Helmholtz,  que  les  dimensions  du  con- 
duit auditif  sont  petites  par  rapport  aux  longueurs  d'onde  des  sons 
employés  en  musique;  d'où  il  résulte  que  «  la  densité  ou  la  vitesse  »  des 
molécules  aériennes  ne  «  varient  pas  sensiblement  »  dans  la  longueur  du 
conduit.  —Une  conséquence  immédiatede  cette  étrange  explication,  c'est 
que,  pour  mieux  entendre  les  sons  musicaux,  nous  devrions  adapter  à 
nos  oreilles  des  tubes  ayant  une  longueur  comprise  entre  «  6  pouces  et 
32  pieds  »  ! 

(•*)  o  Je  dois  appuyer  là-dessus,  dit  Helmholtz  p.  45,  parce  que  j'ai  vu 
«  assez  souvent  les  savants  eux-mêmes  trompés  par  de  fausses  supposi- 
«  tions,  s'imaginer  que  la  vibration  figurée  pouvait  accuser  de  petites 
«  ondes  correspondant  aux  harmoniques  perceptibles...  etc. 

«  Un  observateur  qui  aurait  la  forme  de  la  vibration  simple  exactement 
«  gravée  dans  la  mémoire,  croirait  peut-être  pouvoir  arrivera  faire  cette 
«  distinction  ;  mais  il  échouerait,  sans  aucun  doute,  s'il  voulait  ne  recou- 
«  rir  qu'à  la  vue  seule  »,  etc. 
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peut  »  trouver  qu'eux  (*),  et  c'est  en  les  «  distinguant  et  per- 
cevant isolément  »  qu'elle  «  reprend  la  supériorité  sur  l'œil,  qui 
«  ne  peut  arriver  au  même  résultat  »  (loc.  cit.  p.  164). 

Discussion. 

La  première  thèse,  que  nous  avons  intitulée  «  supériorité  de 
l'œil  »,  est  à  tel  point  erronée  que,  pour  y  introduire  un  brin 
de  vérité,  il  faudrait  la  renverser.  En  effet,  Y  œil  si  vanté 
ne  voit  nettement  que  les  ondes  liquides  situées  bien  en 
face  de  lui,  dans  le  voisinage  immédiat  de  son  axe  visuel  ; 
il  voit  vaguement  celles  qui  s'écartent  un  peu  de  cet  axe,  et 
il  ne  voit  pas  du  tout  celles  qui  sont  derrière  lui.  —  L'oreille 
au  contraire,  perçoit  nettement  les  sons  que  lui  apportent  les 
ondes  venant  de  toutes  les  directions,  et  elle  n'ignore  pas  de 
quelle  direction  elles  viennent. 

A  l'inverse  de  ce  que  dit  Helmholtz,  c'est  donc  l'œil,  et  non 
Voreille,  qui  «  se  trouve  un  peu  dans  la  situation  »  d'être 
«obligé  de  regarder  à  travers  un  tube  étroit»,  puisque  le  champ 
visuel  est  limité,  et  que  le  champ  auditif  ne  l'est  pas. 

Helmholtz  d'ailleurs,  n'ignore  pas  ces  vérités  élémentaires  : 
témoin  sa  fameuse  description  de  la  salle  de  bal,  où  l'oreille 
perçoit  sans  les  confondre,  tant  de  bruits  divers,  instruments, 
voix,  frottements  des  pieds  sur  le  parquet,  froissements 
d'étoffes,  etc. 

Non  seulement  il  connait  ces  vérités,  mais  il  les  commente: 
il  dit  (loc.  cit.  p.  '38)  que  «  l'oreille  possède  la  faculté  de  dis- 
«  tinguer  les  sons  émanant  de  sources  différentes,  —  et,  par 
«  le  fait,  témoigne  d'une  remarquable  aptitude  à  résoudre  ce 
«  problème  ».  Au  lieu  de  conclure  que  l'opposition,  rêvée  par 

(*)  A  la  page  196,  Helmholtz  parle  d'une  loi  établie  »,  laquelle  «  con- 
«  siste  en  ce  que  l'oreille  ne  peut  percevoir  que  les  sons  simples,  corres- 
'<  pondant  à  des  mouvements  simples,  pendulaires  de  l'air  ambiant»,  etc. 
—  11  en  dit  autant,  et  sans  plus  de  preuves,  de  ses  «  résonateurs  »,  qui 
ont  été  si  funestes  à  l'Acoustique. 
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lai,  entre  les  facultés  de  l'œil  et  celles  de  l'oreille  n'existe  pas, 
il  affirme  cette  opposition,  plus  fort  que  jamais  : 

«  il  faut,  dit-il,  qu'elle  (l'oreille)  opère  cette  décomposition 
«  au  moyen  de  procédés  et  de  facultés  tout  a  fait  différents 
t  de  ceux  employés  par  l'œil  »,  —  et  il  fait  cette  promesse 
bien  difficile  à  tenir  :  «  Quels  que  soient  ces  procédés,  nous 
o  chercherons  plus  tard  à  en  déterminer  la  nature  ». 

Avouons  qu'il  est  plus  simple  de  dire  que  la  première  oppo- 
sition ne  porte  pas. 

Quant  à  la  deuxième,  elle  est  elle-même  sans  valeur.  Tous 
les  physiciens  savent,  et  ce  résultat  sera  confirmé  bientôt  par 
nos  courbes  d'accords  justes  ou  altérés,  qu'un  «  harmonique», 
superposé  au  «  son  fondamental  »,  produit  sur  les  courbes 
des  dentelures  très  visibles.  Elles  ne  deviennent  invisibles  que 
lorsque  1'  «  harmonique  »  est  très  faible  :  alors  l'œil  ne  voit 
plus  les  dentelures,  et  pareillement  l'oreille  n'entend  plus 
T  a  harmonique  ». 

Il  y  a  donc  parallélisme  complet,  et  non  opposition  entre 
les  facultés  de  l'un  et  de  l'autre  organe. 

Conclusion. 

En  conséquence,  nous  disons  que,  devant  un  dessin  repré- 
sentant une  «  onde  composée  »,  l'œil  se  conduit  comme 
l'oreille  devant  l'onde  elle-même.  Si  celle-ci  présente  diverses 
périodicités  que  l'oreille  peut  entendre,  l'œil  ne  pourra  man- 
quer de  les  distinguer  sur  le  dessin. 

Quand  un  élève  dessinateur  doit  reproduire  une  image  un 
peu  compliquée,  son  professeur  lui  enseigne  qu'il  doit  des- 
siner d'abord  un  «  ensemble  »,  puis  des  grandes  masses,  puis 
d'autres  masses  plus  petites,  et  en  dernier  lieu  les  détails. 

Ainsi  procéderons-nous  devant  nos  dessins  d'accords  binaires 
altérés  :  nous  verrons  des  ensembles,  des  masses,  des  détails  ; 
et  si   ces  groupements  divers  se  répètent  avec  une  certaine 
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périodicité  que  l'œil  peut  reconnaître,  nous  en  conclurons  à 
l'existence  de  sons  correspondants  que  l'oreille  pourra  en- 
tendre. 

Gomme  la  figure  soumise  ainsi  à  l'examen  de  l'œil  est  aussi 
stable  que  la  sensation  éprouvée  par  l'oreille  est  fugace,  l'œil 
pourra  nous  fournir  des  renseignements  sur  l'existence  de 
certains  sons  que  l'oreille  n'a  pas  eu  le  temps  de  distinguer, 
mais  qu'elle  pourra  reconnaître  quand  on  les  lui  aura  signalés. 

Notre  méthode  de  lecture,  outre  qu'elle  est  très  simple  et 
naturelle,  sera  donc  soumise  à  un  double  contrôle  expéri- 
mental ;  non  seulement  elle  rendra  compte  de  tous  les  faits 
connus,  les  précisera  et  les  mettra  au  point,  mais  encore  elle 
nous  fera  prévoir  des  faits  jusqu'ici  inconnus.  Elle  aura  ainsi 
tous  les  caractères  d'une  méthode  irréprochable  ;  c'est  ce  que 
nous  reconnaîtrons  dans  ce  qui  va  suivre. 

Choix  des  courbes  à  construire. 

Reste  la  difficulté  d'exécution;  et  tout  d'abord,  le  nombre 
des  courbes  étant  illimité,  s'impose  l'obligation  de  faire  un 
choix.  Au  début  nous  avons  cru  à  la  nécessité  des  gros 
nombres,  afin  de  nous  rapprocher  des  sons  réels  qui  battent  ; 
puis  nous  avons  reconnu  que  ces  gros  nombres  n'étaient  nulle- 
ment indispensables,  et  nous  nous  sommes  arrêtés  aux  accords 
que  l'on  peut  former  avec  les  deux  séries  HTI  que  voici  ; 


43 

43 

43 

43 

43 

1 

2 

3 

4 

5 

44 

r 

44 

2 

44 
3 

44 

44 
5 

Et  voici  leurs  avantages  : 

1°  On  peut  former,  en  combinant  ces  deux  séries,  tous  les 
accords  altérés  par   excès  ou  par  défaut.  Ainsi  la  quinte  par 
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,       ,  ,         43        44 

excès  sera  représentée  par  les  deux  nombres  -7-  et  —,  tandis 

o  & 

44        43  ., 

que  -    et  —   représenteront  la  quinte  par  défaut. 

O  & 

2°  Ces  deux  quintes,  ainsi  que  tous  les  autres  accords  grands 

et  petits,  issus  de  ces  séries,  sont  altérées  de  la  même  quantité 

44 

7-  ,  qui  vaut  10  millisavarts  (ou  plus  exactement  9a,9842). 

3°  Tous  ces  accords  donnent  exactement  1  battement  par 
seconde  ;  on  prévoit  que  toutes  les  courbes  présenteront 
quelque  caractère  commun,  une  déformation  de  longueur 
constante,  qui  se  reproduira  à  chaque  seconde,  et  qui  fera 
reconnaître  les  battements  partout  où  il  s'en  produira. 

4°  On  pourra  supposer  que  cette  déformation  qui  repré- 
sente un  battement  soit  répétée  10  fois  ;  et  alors  nos  figures, 
faites  avec  des,  nombres  petits,  représenteront  les  dix  batte- 
ments que  donnent  en  l8  les  notes  de  la  série 
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T 

435 

T 

435 
T 

435 
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435 
1T 

435 
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1(12 

re'2 

la\ 

fa\ 

ré[ 

quand  on  forme  avec  elles  des  accords  faussés  de  10a,  sans 
changer  les  C  de  G.  Ainsi  nos  figures  se  rapporteront  à  des 
notes  connues,  et  non  à  des  sons  très  graves,  presque  hypo- 
thétiques. 

Formules  employées.  —  Donnons  enfin  les  formules  particu- 
lières qui  conviennent  pour  le  calcul  de  nos  courbes.  Elles  se 
déduisent  des  formules  générales  de  26 à  29.  Pour  les  accords 

44         .  43 

par  excès,  on    y  remplace  P    par  —   et  (J  par  —  ;    pour  les 

43  44 

accords  par  défaut,  c'est  P  qui  vaut  —  et  Q  =  — . 

n  m 

Il   faut  aussi  choisir  des  échelles  pour  les  abcisses  et  les 

ordonnées.   Voici   les   formules   qui  nous   ont   servi  pour  les 
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accords  par  excès  (les  coefficients  numériques  sont  les  mêmes 
pour  les  accords  par  défaut)  ; 

174  u  wo  ,  (m         n  \  _      43     360°  u 

*i  =  77 TZ    et  2/1  =  378>4     77;  +  77     Gos  — 


44        43        *  !    \43   '   44/  m  44        43 

n  m  n  m 

87  (2  v+i)  :  0^0  ,  /m         n  \  43  180°  (&  +  1) 

te  =  -7t T7T    et  V2  =  378,4 Gos  _  — — - ±—+ 

44  _    43         ^  ,    \43       44/  m       44       43 

n        m  n        m 

Les  valeurs  des  £  et  des  ?/  étaient  ainsi  exprimées  en  milli- 
mètres ;  nous  avons  dessiné  de  grandes  figures  qui  ont  été 
réduites  au  quart  par  la  photographie  ;  et  c'est  avec  ces  réduc- 
tions que  les  clichés  ont  été  obtenus  (*). 

Programme  à  remplir.  —  Dans  toutes  les  courbes  (figures 
de  3  à  18),  nous  aurons  à  reconnaître  deux  sortes  de  sons, 
lesquels  coexistent  nécessairement.  Nous  les  appelons 

Sons  de  battements     ou     S  de  Batt    ou    5  de  B, 
Sons  de  vibrations       ou    S  de  Vibr    ou    S  de   F, 

et  nous  les  examinerons  successivement.  Afin  d'être  plus  bref, 
et,  nous  l'espérons,  plus  clair,  nous  appuierons  seulement  sur 
les  résultats  se  déduisant  des  trois  accords  les  plus  simple?, 
unisson,  octave,  douzième,  qui  sont  représentés  respective- 
ment par  les  figures  3,  4-5  et  6-7.  Chacun  ensuite  pourra 
appliquer  nos  principes  de  lecture  aux  autres  courbes,  sur  les 
figures  de  8  à  18,  qui  comprennent  jusqu'aux  accords  du 
IXe  rang  inclusivement. 

Rappelons  que,  sur  toutes  les  courbes,  les  deux  sortes  de 
sons  ci-dessus  dénommés  sont  caractérisés  par  leurs  durées  de 
vibration,  par  leurs  t.  Ces  *  sont  toujours  comptés  suivant 
l'axe  des  t,  et,  en  vertu  de  la  formule  connue  Nx=zir  ils  sont 
d'autant  plus  longs  que  leur  son  est  plus  grave. 

(•)  Le  nombre  378,4  est  égal  au  produit  43  X  44  x  0,2  ;  ce  fait  rend  très 
simple  le  calcul  des  coefficients  des  deux  cosinus. 


Accord  du  IIe  rang. 
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Fig.  3. 


Accord  du  IIIe  rang 


Fig.  4.  et  5. 


Accord  du  IVe  rang 
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Fig.  6  et  7. 
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CHAPITRE  XIV 
SONS    DE    BATTEMENTS    OU    DE    FUSEAUX 

A.  —  Fuseaux  principaux. 

Nous  savons  que  toutes  nos  courbes  doivent  représenter 
lb  par  seconde.  Or  la  formule  [26J  nous  dit  que  la  variation  de 
t  est  égale  à  ls  ,  lorsque  u  passe  de  la  valeur  0  (zéro)  à  la 

valeur  P  +  Q  =  S,  ou  bien  de  -  - (P  -f  Q)  à  + 1  (P  +  Q)  (*). 

Cette  variation  correspond  exactement  à  la  longueur  des 
fuseaux  que  tout  œil  voit  sans  peine  sur  toutes  nos  figures  de 
3  à  18.  La  visibilité  de  ces  fuseaux  est  encore  facilitée,  si  l'œil 
se  place  sur  le  prolongement  de  l'axe  des  t,  et  s'il  regarde  les 
figures  presque  tangentiellement. 

I.  —  Il  n'y  a  pas  d'hésitation  possible  :  autant  il  y  a  de 
fuseaux  alignés  à  la  suite  les  uns  des  autres,  autant  il  y  a  de 
battements,  et  ces  battements  s'accomplissent  ici  dans  le 
temps  ls  ,  que  la  formule  [26 1  permet  de  calculer  avec  une 
parfaite  exactitude. 

IL  —  Comment  sont  limités  nos  fuseaux?  —  Ils  sont  limités 
par  des  sinusoïdes-enveloppes.  Celles-ci  ne  font  pas  partie  de 


(•]  En  général  P  +  Q  —  S,  et  à  fortiori  sa  moitié,  ne  sont  pas  des 
nombres  entiers;  comme  u  n'a  que  des  valeurs  entières,  il  ne  prend  que 
très  rarement  la  valeur  P  +  Q,  mais  il  prend  celle  des  deux  nombres 
entiers  entre  lesquels  est  compris  P  -f-  Q.  Ce  fait  n'enlève  rien  à  l'exacti- 
tude du  calcul  ni  du  raisonnement  ci-dessus.  —  Les  nombres  1,  2,  3..., 
inscrits  en  grand  nombre  le  long  de  nos  courbes  près  de3  sommets  y,  sont 
les  valeurs  de  m  qui  servent  au  calcul  de  ces  maximas  et  minimas. 
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la  courbe  résultante,  de  la  courbe  acoustique  de  l'accord  ;  mais 
elles  dessinent  les  «  ensemble  »,  les  «  grandes  masses  »,  dont 

Accords  du  Ve  rang. 


Fig.  8  et  9. 


nous  parlions   plus  haut  :  bien  qu'elles  n'existent  pas,  ces 

Accord  du  VIe  rang. 


Fis.  10. 


courbes-enveloppes  seraient  évidemment  les  premières  lignes 
que  tracerait  tout  dessinateur  qui  voudrait  copier  nos  figures. 


—  113  — 

III.  —  Ces  sinusoïdes-enveloppes  sont  au  nombre  de  2  pour 
l'accord  de  IIe  rang-  (unisson);  mais  elles  sont  tellement  visi- 
bles sur  la  fig.  3  que  nous  ne  les  avons  pas  tracées.-  Elles 
sont  au  nombre  de  3  (fig.  4  et  5)  pour  l'accord  de  IIP  rang 
(octave)  ;  elles  sont  indiquées  par  de  petits  traits  joignant  les 
sommets  y{  de  3  en  3  ;  -  et  ainsi  de  suite.  Elles  sont  donc  au 
nombre  de  9  pour  les  trois  accords  du  IXe  rang-(fig.l6î17etl8). 

IV. .-  Elles  sont  si  nettement  définies,  que  Ion  peut  écrire 
leurs  équations  :  par  exemple,  les  5  sinusoïdes-enveloppes  de 
laccord  de  quinte  par  excès,  qui  est  du  Ve  rang  (fig-.  9,  moitié 
droite),  répondent  à  la  formule 

y  =  378,4  (l  +  _!)  Gos  3-^  (L    ,      \ 
\K\       UJ  5     ^87  +  V' 

dans  laquelle  y  et  t  sont  exprimés  en  millimètres,  e(  ?  prend 
successivement  les  5  valeurs  0,  1,  2,  3  et  4.  Le  rang  de  l'accord 
y  est  représenté  simplement  par  le  dénominateur  5. 

Lorsqu'on  fait  varier  t  d'une  façon  continue,  la  1-  équation, 
obtenue  en  faisant  r  =  0,  donne  la  sinusoïde-enveloppe  qui 
réunit  les  maximas  numérotés  0,  5,  10,  15,...  ;  la  »  équation  . 
obtenue  en  faisant  f  =  1,  donne  une  autre  sinusoïde- 
enveloppe,  qui  passe  par  une  série  d'autres  maximas  dis- 
tants aussi  de  5  unités  ;  et  de  même  pour  les  3  autres 
équations. 

V  Disposition  et  nombre  des  fuseaux.  -  Pour  un  battement 
d'un  accord  de  rang  m  -f  «  =  f,  le  nombre  des  sinusoïdes- 
enveloppes  étant*,  le  nombre  des  fuseaux  est  égal  às-1. 
Sur  nos  figures,  qui  représentent  deux  battements,  les  fuseaux 
sont  alignés  bout  à  bout,  formant  s  -  1  files  ;  les  parties  renflées 
d'un  fuseau,  ses  ventres,  correspondent  aux  extrémités  effilées, 
aux  nœuds  des  fuseaux  voisins,  qui  le  touchent  et  l'enserrent  en 
haut  comme  en  bas 

L'existence  de  ces  fuseaux,  leur  nombre,  leur  agencement, 


8 
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le  fait  qu'ils  sont  empilés  mieux  que  des  sardines  dans  leur 
boîte,  de  façon  à  tenir  le  moins  de  place  possible,  rien  de  tout 

Accords  du  VIIe  rang. 
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Fis.  H,  12  et  13. 


cela  n'est  visible  sur  les  courbes  obtenues  expérimentalement 
par  R    Kœnig.  La  supériorité  de  nos  courbes  théoriques  se 
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trouve   déjà  nettement  établie  ;  elle  continuera  à  s'affirmer 
dans  ce  qui  va  suivre. 

VI.  —  A  mesure  que  le  rang-  d'un  accord  devient  plus  élevé, 
le  nombre  des  courbes-enveloppes  que  Ton  a  à  dessiner  aug- 
mente, et  la  hauteur  des  dessins  va  aussi  grandissant,  telle, 
ment  que  les  trois  accords  du  VIP  rang-  occupent  déjà  une  page 
presque  entière,  malgré  une  simplification  que  nous  avons 
apportée  à  nos  courbes,  et  qui  ne  peut  nuire  à  leur  clarté. 
Voici  en  quoi  elle  consiste. 

On  voit  que  nos  figures  de  3  à  7  sont  symétriques  par  rap- 
port à  l'ordonnée  origine,  celle  qui  correspond  à  u  =r  o. 
Puisqu'il  en  eût  été  de  même  pour  les  figures  suivantes,  nous 
avons  jugé  superflu  de  reproduire  à  chaque  fois  le  portrait  et 
son  image  dans  une  glace,  et  nous  avons  fait  l'économie  du 
portrait  ou  de  l'image. 

Gela  signifie  que,  à  partir  du  Ve  rang  inclusivement,  au  lieu 
de  faire  un  dessin  complet  pour  les  accords  par  excès  et  un 
autre  dessin  complet  pour  les  accords  par  défaut,  nous  avons 
fait  un  dessin  unique,  composé  de  deux  demi-dessins  :  la 
moitié  gauche  de  chaque  figure  représente  l'accord  par  défaut, 
pendant  1*,  et  ses  abcisses  sont  négatives;  la  moitié  de 
droite  représente  l'accord  par  excès,  pendant  le  même  temps, 
et  ses  abcisses  sont  positives.  C'est  comme  si,  au  temps 
zéro,  laccord,  qui  jusque-là  a  été  trop  petit  de  10*,  deve- 
nait subitement  trop  grand  de  10»,  éprouvant  une  variation 
instantanée  de  20*. 

VII.  —  Cette  variation  de  grandeur  se  traduitsur  les  figures,' 
de  8  à  18,  par  un  très  léger  accroissement  des  ordonnées 
yi  ,  et  par  une  très  légère  diminution  de  la  période  \\  . 

Citons  deux  nombres  seulement  pour  donner  une  idée  de 
l'accroissement  de  yi  lequel  est  maximum  pour  u  ==  o,  et  est 
d'autant  plus  grand  que  l'accord  a  une  plus  grande  envergure. 
Il  est  de  0-,05(la  moitié  d'un  dixième  de  millimètre)  pour  la 
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tierce  majeure  5  :  4,  petit  accord  pour  lequel  la  différence  d  zz 
5-4  —  1.  Il  est  7  fois  plus  grand,  zz  0mm,35,  pour  la  triple 
octave  8:1,  grand  accord  pour  lequel  d  =*  8 — 1  zz  7.  Le 
petit  ressaut  de  l'ordonnée  à  l'origine,  qui  est   à  peine  visible 

Accords  du  VIIIe  rang. 


S.   accorda    7'\  aueréà ,     yala/nt:. 
845  — 10  — S35  -     -*       o,o__^s         845  +  10=855' 


-36 


-12.        -A 


2  cfi/xteô    majeures     altèréeô  ,    çaicuxit'. 
pS  *L______222  -10  =  21  ^______°i0--^^— — 122  +10  =  23§I__  £ H 


lili^iliiiiiliiiiÏBSi 


Fis.  14  et  15. 


sur  nos  dessins,  en  dépit  de  la  grandeur  de  notre  échelle  des 
ordonnées,  est  donc  plutôt  exagéré. 


B.  —  Battements  à  l'octave. 

A  cette  théorie  si  simple  du  nombre  des  battements  ég*al  au 
nombre  des   fuseaux  que  contient  chaque   file,  je  ne  voyais 
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qu'une  objection  :  puisque  dans  toutes  les  figures,  sauf  celle  de 
l'unisson,  les  fuseaux  alternent  d'une  file  à  la  file  voisine,  ne 
devrait-on  pas  entendre  un  nombre  de  battements  double  du 
nombre  des  fuseaux? 

Nous  avons  pensé  d'abord  qu'il  était  possible  de  résoudre 
cette  difficulté  par  une  expérience  de  Savart.  Il  mit  à  côté 
l'une  de  l'autre,  sur  le  même  axe,  deux  roues  dentées  ayant 
la  même  grandeur  et  le  même  nombre  de  dents  ;  mais 
ces  dents  alternaient,  au  lieu  de  se  correspondre.  Ayant 
donné  à  ces  deux  roues  le  même  mouvement  de  rotation,  il 
entendit  un  son  de  hauteur  constante,  soit  que  la  carte  fût 
choquée  par  les  dents  d'une  seule  roue,  ce  qui  donnait  aux 
points  choqués  des  déplacements  égaux  et  parallèles,  soit  que 
la  carte  fût  choquée  par  les  dents  des  deux  roues,  ce  qui 
lui  communiquait  un  mouvement  ondulatoire,  puisque  ses 
deux  bords  étaient  relevés  alternativement  et  non  simultané- 
ment. 

N'est-ce  pas  là  exactement  l'image  de  ce  qui  se  passe  dans 
nos  figures  4  et  5  (octave)  et  dans  tous  les  accords  de  rang 
impair?  —  On  y  voit  en  effet  que  les  ombilics  d'en  haut  sont 
sur  la  même  ordonnée  que  les  ventres  d'en  bas,  et  réciproque- 
ment. Mais  d'autre  part  nous  avons  les  courbes  de  rang  pair, 
et  chez  elles  il  y  a  correspondance  exacte  entre  les  ombilics 
d'en  haut  et  d'en  bas  ;  —  et  puis  les  rangées  de  fuseaux  qui 
alternent  ne  sont  égales  ni  par  le  nombre,  ni  par  le  renfle- 
ment; —  enfin  est-il  bien  certain  que,  dans  l'expérience  de 
Savart,  faite  en  réponse  à  une  critique  de  Marloye,  l'octave  ne 
fût  pas  du  tout  perceptible  quand  la  carte  ondulait? 

Or,  ce  que  nous  prenions  pour  une  objection  à  notre  théorie, 
constitue  plutôt  une  prévision,  par  conséquent  une  confirma- 
tion de  nos  idées  sur  le  parallélisme  des  sensations  éprouvées 
par  l'oreille  quand  elle  reçoit  une  onde  résultante,  et  des  indi- 
cations données  par  l'œil  quand  il  examine  nos  courbes  figu- 
ratives. En  effet,  ces  battements  à  Voctave  existent  :  ils  ont  été 
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Fig.  16,  17  et  18. 
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entendus  et  par  Helmholtz  et  par  Kœnig,  dans  des  conditions 
bien  différentes. 

Voici  le  passage  très  significatif  où  Kœnig  (loc.  cit.  p.  99) 
signale  «  une  particularité  curieuse  du  phénomène  des  batte- 
ments ». 

«  Lorsqu'à  côté  du  son  fort  de  Yuti  (64  vib.),  on  fait 
résonner  Vu  fa  altéré  seulement  d'une  fraction  de  vibration, 
d'où  résultent  des  battements  très  lents,  on  entend  tour  à 
tour  ressortir  le  son  fondamental  et  le  son  supérieur,  c'est- 
à-dire  l'octave  avec  une  telle  netteté,  que  parfois,  quand  Vu  fa 
est   très  fort,   on  serait   porté  à  compter  les  battements  doubles. 

«  J'ai  fait  la  m.ême  remarque  sur  les  battements  très  lents  de 
la  douzième  (uti  -  sofa  )   et  de    Y  octave   double   (ut  y  -  utz  )   ». 

Et  Kœnig  ajoute:  «  ce  dernier  phénomène  s'expliquerait 
également  avec  plus  de  facilité  par  les  courbes  de  battements, 
que  par  l'intervention  supposée  de  sons  résultants  intermé- 
diaires dont  l'oreille  n'accuse  pas  V existence  ». 

En  construisant  nos  «  courbes  de  battements  »,  nous  avons 
satisfait  à  un  desideratum  de  Kœnig. 

Voici  maintenant  le  fait  observé  par  Helmholtz.  En  opérant 
avec  sa  sirène  double,  et  produisant  des  «  sons  compris  entre 
40  et  80  impulsions  aériennes  »,  il  aurait  dû,  à  chaque  tour 
de  la  manivelle,  entendre  4  battements,  et  il  en  entendit  8 
(loc.  cit.  p.  223). 

Il  est  donc  démontré  que  l'on  peut  entendre  deux  fois  plus 
de  battements  que  n'en  indique  la  formule  [14],  et  cette  pos- 
sibilité pour  l'oreille  est  confirmée  par  ce  que  l'œil  voit  sur  nos 
courbes  (*). 

(*)  Helmholtz,  qui  est  l'inventeur  des  «  harmoniques  »,  et  aussi  de  ces 
«  sons  résultants  intermédiaires  dont  l'oreille  n'accuse  pas  l'existence  », 
tire  de  son  expérience  une  conclusion  bien  différente,  à  savoir,  que  dans 
les  sons  graves  delà  sirène,  «  l'harmoaique  2  »  existe,  et  qu'il  y  est  beau- 
coup plus  intense  que  le  «  son  fondamental»,  puisqu'on  n'entend  que  les 
battements  de  l'harmonique  2.  Or  nos  courbes  démontrent  que  l'existence 
de  «l'harmonique  2  »  est  parfaitement  inutile  pour  expliquer  les  «  batte- 
ments à  l'octave  ». 
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C.  —  Fuseaux  mixtes. 

Nous  avons  négligé  jusqu'ici  les  maxima  et  minima  provenant 
des  formules  [28J  et  [29],  et  correspondant  aux  coordonnées 
t-z  et  yv  .  Ils  sont  faciles  à  reconnaître  sur  nos  dessins  :  ce  sont 
ceux  où  nos  grandes  sinusoïdes  ne  passent  pas. 

Ils  permettent,  eux  aussi,  de  dessiner  d'autres  sinusoïdes, 
plus  surbaissées.  Nous  les  avons  indiquées  seulement  en  deux 
endroits,  sur  la  figure  5  [octave  par  excès)  et  sur  la  figure  6 
(douzième  par  défaut).  Nous  avons,  de  plus,  ombré  les  espaces 
figurant  de  petits  fuseaux  mixtes,  c'est-à-dire  limités  d'un  côté 
par  deux  grandes  sinusoïdes,  et  de  l'autre  par  une  petite. 

Sur  la  fig.  5  (octave),  on  voit  que  ces  fuseaux  mixtes,  très 
minces,  ont  une  longueur  deux  fois  moindre  que  les  fuseaux 
principaux  :  ils  correspondraient  donc  à  des  battements  deux 
fois  plus  rapides,  et  contribueraient  à  renforcer  les  battements 
à  Voctave  dont  il  vient  d'être  question. 

Sur  la  fig.  6  (douzième)  les  fuseaux  mixtes  ont  la  mêmelon- 
gueur  que  les  fuseaux  principaux  ;  ils  ne  peuvent  qu'aider  à  la 
vision  et  à  l'audition  des  battements  ordinaires. 

Sur  les  autres  figures,  les  fuseaux  mixtes  ne  sont  pas  mis  en 
vedette  par  le  tracé  des  sinusoïdes  de  la  deuxième  espèce  et 
par  des  lignes  horizontales  qui  les  ombrent.  Néanmoins  on 
pourra  les  voir  encore  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué, 
et  qui  consiste  à  regarder  les  dessins  très  obliquement,  l'œil 
étant  placé  un  peu  au-dessus  de  l'axe  des  t  prolongé. 

Mais  l'importance  de  ces  fuseaux  ne  peut  être  que  très  faible, 
et  nous  n'insisterons  pas. 
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CHAPITRE   XV 
SONS    DE     VIBRATIONS 


Ces  sons  n'ont  pas  besoin  d'être  définis,  comme  les  sons  de 
fuseaux  qui  étaient  une  nouveauté.  Chacun  sait  qu'ils  sont  dus  à 
des  mouvements  alternatifs  ;  et,  depuis  les  derniers  travaux 
de  Kœnig  (*),  on  sait  aussi  que  ces  mouvements  n'ont  pas 
besoin  d'être  réguliers  dans  leur  forme,  ni  identiques  dans 
leurs  détails.  Par  conséquent  les  courbes  représentatives, 
quelles  que  soient  les  «  indentations  secondaires  »  qui  les 
affectent,  définissent  toujours  un  son  par  son  t,  pourvu  qu^n 
y  trouve  des  sommets  principaux,  qui  soidnt  équidistants  sui- 
vant l'axe  des  t. 

Pour  reconnaître  les  Sons  de  Vibrations,  nous  devons 
donc  regarder,  non  plus  les  fuseaux,  mais  les  vibrations,  les 
zigzags,  qui  y  sont  inclus,  et  qui  en  réalité  les  dessinent, 
puisque  nos  sinusoïdes-enveloppes  n'ont  pas  d'existence  réelle. 

Or  dans  toutes  nos  courbes,  et  tout  le  long  de  chaque  sinu- 
soïde-enveloppe, on  voit  alignés  une  série  de  sommets,  qui 
sont  très  régulièrement  espacés  ;  car  leurs  numéros  0, 1,2,3,... 
(qui  sont  les  valeurs  successives  de  u  dans  l'éq.  26)  démontrent 
qu'ils  sont  séparés  par  des  distances  horizontales  rigoureu- 
sement égales.  Ces  distances  sont  les  t  des  S  de  Vibr  que 
nous  définissons  en  ce  moment. 

La  valeur  de  ces  t   est  toujours  très   facile   à  calculer  au 

y 
moyen   de   la   formule   [26]  ti=-\  il  suffit  de  donner  à   u 

(*)  Voir  GVT,  p.  547,  ou  le  Journal  de  Physique,  1891,  p.  529. 
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deux  valeurs  qui  soient  deux  numéros  se  succédant  sur  Tune 
quelconque  de  nos  grandes  sinusoïdes,  puis  de  faire  la  diffé- 
rence des  deux  valeurs  ainsi  obtenues  pour  t\  :  cette  différence 
est  le  t  cherché. 

Il  résulte  de  cette  règle  que,  P  +  Q  =  S  étant  le  Son  d'Add 
d'un  accord  altéré  de  rang'  m  -j-  n  —  s,  le  S  de  Vibr  de  cet 
accord  se  trouve  par  les  formules 


M 


m  +  n  S  S 

— - — ,     ou      6  de,  Vibr   —    — ■ —  =  -. 
►3  m  -\-  n        s 


En  résumé,  nous  devons  dire  ceci  :  en  même  temps  que  les 
sons  P  et  Q  produisent  des  battements  ou  un  S  de  Balt,  ils 
donnent  naissance  à  un  Son  Résultant  d'une  autre  espèce, 
que  nous  appelons  S  de  Vibr,  et  dont  voici  quelques  valeurs 
numériques.  Le  S  de  V  est 

1   A3       44\ 
pour  notre  unisson  altéré  -   { 1 )  =±  43,5 

i   A3       44\ 

—  octave  par  défaut    -    —  -4-  —  I  =  21  2/3 

3 \ï  ~  2/    "  ' 

1   A4       43\ 

—  octave  par  excès      -  (  —    r  —  )  =  21  5/b 

—  quinte  par  défaut    - 

5 


:.,      1   A3       44\ 

—  tierce  maj.  p.  def.      -  )—  -J )  =  2,172.. 

9  \4         5  / 

1   A4       43\ 

—  tierce  maj.  p.  exe.      -  / f-  —  1  —  2,177.. 

Nous  croyons  inutile  de  donner  le  tableau  complet  ;  chacun 
peut  calculer  facilement  les  termes  qui  manquent. 
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Discussion 


Ces  résultats  ne  sont  guère  discutables:  l'existence  des 5 de  V 
est  aussi  certaine  que  celle  des  Battements  et  des  S  de  B. 
On  pourrait  dire  des  premiers  qu'ils  sont  Yintrà-slructure, 
et  même  toute  la  structure  des  seconds  ;  ceux-ci  disparaîtraient, 
si  ceux-là  étaient  supprimés,  aussi  sûrement  que  disparaîtrait 
un  tas  de  blé  si  on  enlevait  les  grains  de  blé.  Pourtant  nous 
sommes  obligés  de  plaider  qu'ils  existent  :  on  est  tellement 
habitué  aux  «  harmoniques»,  que  nos  HTI  étonnent  encore 
et  sont  accueillis  avec  défiance.  Même  s'il  arrive  que  nos  6'  de 
Vibr  se  rapprochent  de  Sons  Bêsultants  classés  et  catalogués, 
dont  la  hauteur  n'a  été  appréciée  qu'à  Toreille  (*),  on  en  tire 
argument  contre  nos  S  de  V  ;  et  la  première  objection  qu^on 
nous  ait  faite  est  la  suivante  :  Puisque  Ton  a  entendu  des  SR 
si  voisins  de  vos  S  de  F,  on  aurait  dû  entendre  aussi  vos 
8  de  V;  et  s'ils  n'ont  pas  été  entendus,  c'est  qu  ils  n existent 
pas. 

En  dépit  de  sa  solidité  apparente,  ce  raisonnement  n'a 
aucune  valeur  :  il  n'est  pas  rare  que  notre  œil  regarde  des 
objets  existants  et  ne  les  voie  pas,  ni  que  notre  oreille  soit 
frappée  par  des  sons  bien  réels  et  ne  les  entende  pas. 

On  se  rappelle  l'anecdote  de  Boileausoutenantcontre  Racine 
et  La  Fontaine  l'invraisemblance  des  apartés  au  théâtre  : 
puisque  l'aparté  est  entendu  parles  spectateurs  qui  sont  loin, 
à  fortiori  doit-il  être  entendu  par  l'acteur  qui  est  proche. 

Or,  pendant  que  Boileau  développait  chaleureusement  cette 
thèse  de  sens  commun,  La  Fontaine  répétait  avec  obstination  : 
«  Boileau  est  une  bête  !  Boileau  est  une  bête  !»  ;  et  Boileau, 

(*)  Par  exemple  cotre  quinte  par  défaut  est  21.5  :  14,666...  et  notre  S  de  V 
est  7,233...  Or  la  règle  de  Kœaig  donne  un  son  inférieur  =  6,833...  et  un 
son  supérieur  =  1,833...  entre  lesquels  est  compris  notre  S  de-  V  ;  l'un  est 

plus  aigu  de  Ov,  6  et  l'autre  pins   grave   de  0»,  4,  si  bien  que  le   rapport 

0,6       3  . 

de  ces  deux  différences   — •  =  -  est  une  quinte  juste, 
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pendant  plusieurs  minutes,  n'entendit  point  l'aparté  de 
La  Fontaine  !  La  preuve  était  faite  qu'on  peut  ne  pas  entendre 
des  sons  qui  existent,  parce  que  l'attention  de  l'oreille  est 
sollicitée  ailleurs. 

N'est-ce  point  là  le  cas  des  acousticiens,  qui  ont  été  internés 
par  Helmholtz  dans  un  labyrinthe  de  sons,  où  le  fil  d'Ariane 
est  imperceptible,  sinon  trompeur,  puisqu'il  flotte  indécis 
entre  Y  «  objectif  »  et   le  «  subjectif  »  ? 

Il  importe  à  notre  thèse  que  nous  résumions  ici  l'opinion  de 
Helmholtz,  pour  montrer  à  quel  point  les  idées  préconçues 
(sons  pendulaires,  loi  de  Ohm,  etc.)  peuvent  troubler  les 
esprits  les  plus  éminents. 

Ce  physicien  a  «  démontré  »  (*)  par  le  calcul  (supplément  X) 
a  que  tout  point  de  la  masse  d'air,  où  les  vibrations  de  deux 
a  sons  primaires  atteignent  simultanément  une  intensité  suffi- 
«  santé,  devient  le  centre  de  nouveaux  systèmes  d'ondes 
a  secondaires,  correspondant  aux  sons  résultants  de  différents 
«  ordres,  par  somme  ou  par  différence.  » 

Quand  ces  conditions  sont  remplies,  «  nous  devons  nous 
«  attendre  h  la  formation  des  sons  résultants  dans  l'air  »  :  leur 
existence  est  donc«  objective  ». 

«  On  a  considéré  autrefois  les  sons  résultants  comme  pure- 
<(  ment  subjectifs  ».  C'est  une  erreur,  dit  Helmholtz,  et  il  en 
donne  (p.  196)  trois  raisons  détestables;  puis  il  ajoute  (p.  199)  : 
«  leur  existence  objective  peut  se  prouver  au  moyen  de  mena- 
ce branes  vibrantes...  Au  lieu  de  membranes,  il  est  plus  com- 
«  mode  d'employer  les  résonateurs,...  Ceux-ci  ne  peuvent 
«  renforcer  qu'un  son  correspondant  à  des  vibrations  pendu- 
«  laires  se  produisant  dans  l'air,  et  non  pas  un  son  qui  n'exis- 
«  teraitqu'à  l'état  de  sensation  auditive...  ». 

Or,  en  fait,  il  arrive  ceci  :  les  renforcements  probatoires  par 

(*)  Cette   «  démonstration  »  n'a  aucune  valeur,  pas  plus  que  n'en  a  la 
démonstration  de  l'existence  des  harmoniques  par  la  série  de  Fourier,  ou 

M  +  N 
celle  du  son    — - —   par  l'équation  (fl)  du  Chapitre  XVI,  p.  131. 
i 
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les  résonateurs  ne  sont  perceptibles  qu'avec  les  sons  de  la  sirène 
polypkone,  instrument  peu  apprécié  des  musiciens.  Sur 
l'harmonium,  qu'ils  connaissent  beaucoup  mieux,  on  entend 
encore,  «  très  renforcés...,  dit  Helmholtz,  surtout  le  premier 
«  et  le  second  différentiel,  et  le  premier  additionnel  ». 

Mais  ces  renforcements  sont  bien  peu  probants;  car 
Helmholtz  dit  s'être  «  assuré  par  des  expériences  spéciales 
«  que,  sur  l'instrument  en  question,  l'intensité  du  son  résul- 
te tant  se  produit  pour  la  plvs  grande  partie  dans  l'oreille  ». 

De  plus,  pour  tous  les  autres  instruments,  l'intensité  des 
sons  résultants  se  produit  tout  entière  dans  l'oreille,  et 
Helmholtz  l'annonce  en  ces  termes  : 

«  En  revanche  (?),  si  les  centres  d'ébranlement  correspon- 
«  dant  aux  deux  sons  se  trouvent  absolument  séparés  (??),  et 
«  n'ont  aucune  communication  mécanique  (???),  si,  par  exemple, 
«  le  son  est  émis  par  deux  voix,  par  deux  instruments  à  vent, 
«  par  deux  violons,  l'action  renforçante  des  tubes  résonants  sur 
«  les  sons  résultants  est  faible  et  même  douteuse. 

«  On  ne  peut  donc  ici  démontrer,  d'une  manière  évidente, 
«  la  présence  dans  l'atmosphère  d'une  vibration  pendulaire 
«  correspondant aw  son  résultant  (pourquoi  ces  singuliers?)  ;  et 
«  nous  devons  conclure  que  les  sons  résultants,  qui  présentent 
«  quelquefois  une  notable  intensité,  prennent  alors  naissance 
«  dans  V oreille.  » 

Alors,  direz-vous,  tous  les  sons  résultants  qu'on  peut 
entendre  en  musique  sont  «  subjectifs  »?  —  Non  !  pas  tout  à 
fait  !  —  Et  voici  ce  que  «  nous  devons  admettre  »  : 

«  Les  vibrations  correspondant  aux  sons  résultants  peuvent 
«  donc,  en  réalité,  exister  objectivement  dans  l'oreille,  sans 
«  exister  objectivement  dans  l'air  »  (loc.  cit.  p.  198).  —  Et 
voilà,  paraît-il,  pourquoi  ils  ne  sont  pas  subjectifs  (*). 

(*)  Nous  parlions  plus  haut  de  l'iaflueDce  des  «  idées  préconçues  »  : 
il  est  difficile  croyons-nous,  d'en  citer  un  exemple  plus  frappant  que 
celui  qui  résulte  des  citations  ci-dessus. 

Tout  le  monde  sait  que, en  inventant  l'ophtalmomètreetrophtalmoscope, 
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Vous  voyez  comme  c'est  simple  !  —  Quant  à  ces  pauvres 
résonateurs,  pourquoi  résonnent-ils  encore  parfois  d'une  façon 
«  faible  et  même  douteuse  »?  —  a  Gela  vient,  dit  Helmholtz, 
«  de  ce  que  la  membrane  du  tympan  transmet  à  la  masse 
«  gazeuse  du  résonateur  les  vibrations  qui  correspondent  au 
«  son  résultant  »  ! 

En  résumé,  pour  les  disciples  de  Helmholtz,  la  hauteur  des 
sons  résultants  est  fixée  :  elle  est  aPr+r  6Q,  et  ne  peut  pas  être 

P  +  Q      S 


autrechose.Par  conséquent  nos  S  de  F,quisont= 


m  +  n        s 


Helmholtz  a  contribué,  plus  que  personne,  à  nous  faire  connaître  ce  qui 
se  passe  dans  Vœil.  Notamment  il  a  découvert,  ou  expliqué,  une 
série  de  phénomènes,  irradiation,  phosphènes,  mouches  volantes,  houppes 
de  Haidinger;  etc.,  que,  avec  la  plupart  des  philosophes  et  des  physiolo- 
gistes, il  qualifie  d'  «  images  subjectives  »,  parce  que  ces  phénomènes  se 
produisent  dans  l'œil.  — Or,  si  les  sons  résultants  de  Helmholtz  «  existent 
«  objectivement  dans  l'oreille,  sans  exister  objectivement  dans  l'air  »,  ils 
ont  le  droit,  tout  autant  que  les  phénomènes  enloptiques  ci-dessus,  d'être 
appelés  «  subjectifs  »  :  pourquoi  donc  Helmholtz  tient-il  si  fort  à  les 
appeler  «  objectifs  »  ? 

Certes  nous  n'irons  pas  jusqu'à  dire  qu'il  a  agi  de  la  sorte  afin  de  nous 
faire  croire  à  l'antagonisme  persistant  entre  les  facultés  de  l'œil  et  de 
l'oreille  ;  nous  y  voyons  plutôt  la  prouve  que  la  distinction  entre  l'objec- 
tif et  le  subjectif,  que  beaucoup  croient  très  facile,  est  au  contraire  des 
plus  ardues. 

Considérons,  en  effet,  le  cas  de  vision  le  plus  simple  de  tous,  celui  de 
la  vision  d'un  point  lumineux  réel,  placé  à  dix  mètres  de  l'œil  :  tout  le 
monde  y  voit  un  phénomène  <•  objectif».  Et  cependant,  lorsqu'il  regarde 
ce  point  lumineux,  uq  œil  aormal  voit  "un  point,  un  œil  myope  voit  un 
cercle,  un  œil  astigmate  voit  une  petite  ligne  droite,  etc.  ;  quand  ce  point 
passe  du  vert  au  rouge,  un  œil  daltonique  ne  perçoit  aucun  changement, 
etc.  —  La  vision  d'un  point  lumineux  réel  n'est  donc  pas  purement 
objective,  pas  plus  que  la  vision  des  divers  phosphènes  n'est  purement 
subjective. 

Eu  ce  qui  regarde  l'oreille,  la  complication  n'est  pas  moindre.  Rappelons 
en  effet,  que  le  tympan,  s'il  est  tendu  pour  vibrer  sous  l'influence  d'un 
sou  «  objectif  »  déterminé  IV,  peut  vibrer  sous  l'influence  d'autres  sons, 
et  nous  faire  entendre  le  son  IV,  bien  qu'il  n'existe  ni  dans  le  corps 
sonore,  ni  dans  l'air  (voir  dans  GVT  nos  expériences  sur  les  cordes, 
p.  493  et  suiv.).  C'est  probablement  à  des  effets  de  ce  genre,  sur  des 
tympans  bien  disposés,  qu'est  due  l'audition  des  «  harmoniques  »  de 
Helmholtz,  etc. 

En  élucidant  le  mécanisme  de  la  production  de  ces  sons,  les  physi- 
ciens, croyons-nous,  rendront  plus  de  services  à  l'Acoustique,  qu'en  dis- 
cutant sur  le  point  de  savoir  si  nous  devons  les  dénommer  «  objectifs  » 
ou  «subjectifs»  :  ceci  est  plutôt  l'affaire  des  métaphysiciens. 
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sortent  du  programme  des  chercheurs  ;  et  c'est  pour  cela  qu'ils 
n'ont  pas  été  entendus. 

Les  expérimentateurs  n'ont,  en  effet,  recherché  que  le  plus 
ou  moins  d'  «  objectivité  »  de  la  série  des  sons  aPdr.  &Q,  dont 
Kœnig,  nous  a  dit,  dès  le  début,  qu'ils  sont  le  plus  souvent 
«  imperceptibles  à  l'oreille  ».  Nous  ne  les  suivrons  pas, 
n'ayant  en  vue  que  les  sons  résultants  perceptibles,  et  nous 
demanderons  à  nos  courbes  d'éclaircir  quelques-uns  de  ces 
mystères  :  elles  ne  failliront  pas  à  ce  devoir. 

Prétendue  «  tolérance  »  de  l 'oreille. 

Une  crainte  pourtant  nous  hantait  :  nos  S  de  V forment  une 
classe  de  sons  très  générale  et  très  importante;  Y  œil  les  voit 
si  nettement  sur  nos  courbes,  que  l'on  peut  dire  de  lui  qu'il 
«  ne  peut  pas  »  ne  pas  les  remarquer  du  premier  coup,  même 
s'il  n'a  pas  été  prévenu.  Gomment  admettre  qu'ils  aient  pu, 
toujours,  passer  inaperçus  de  l'oreille  ?  Est-ce  que  cette  exquise 
sensibilité  de  l'oreille,  que  nous  avons  si  souvent  qualifiée  de 
«  merveilleuse  »,  serait  ici  en  défaut  ?  Est-ce  que  le  parallé- 
lisme que  nous  invoquons  entre  les  sensations  fournies  par 
l'œil  et  par  l'oreille  serait  une  chimère?  —  Rassurons  nous  ; 
le  parallélisme  est  très  réel,  et  nos  S  de  V  ont  été  entendus  de 
tout  temps  ;  mais  on  les  a  présentés  sous  un  jour  tel,  que  nous 
avons  failli  ne  pas  les  reconnaître. 

Nous  voici  amenés  à  parler  d'un  fait  qui  a  été  bien  souvent 
énoncé  et  constaté,  jamais  éclairci,  ni  expliqué. 

Dans  une  expérience  de  laboratoire,  avec  des  soins  minu- 
tieux, on  peut  régler  deux  notes  de  façon  à  produire  un  accord 
qui  soit  presque  mathématiquement  juste.  Mais  il  n'en  est  pas 
de  même  dans  la  pratique  musicale  :  la  justesse  absolue  ne 
saurait  être  atteinte  dans  une  succession  d'accords  exécutés 
par  un  orchestre  ;  il  s'y  produit  nécessairement  des  sons  qui 
battent;  et  l'on  a  dit  que  toute  harmonie  serait  impossible,  s'il 
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n'existait  une  certaine  «  tolérance  »  de  l'oreille  qui  supprime 
toute  difficulté.  L'oreille,  dit-on,  «  reconnaît  »  les  accords, 
pourvu  qu'ils  ne  soient  pas  trop  altérés  ;  elle  «  ne  s'y  trompe 
pas  »,  elle  les  «  corrige  »,  elle  les  «  rectifie  »,  elle  les  «  entend 
justes  »,  bien  qu'ils  «  soient  faux  ». 

Le  fait  que,  sous  l'accord  approché  qu'Gn  lui  sert,  une  quinte 
tempérée  par  exemple,  l'oreille  entend  une  quinte  juste,  n'est 
pas  douteux.  Mais  la  façon  dont  on  traduit  ce  fait,  en  disant 
qu'elle  «  corrige.  »  cet  accord  faux,  est  anti-physiologique. 
Quand  l'oreille  reçoit  une  impression,  elle  ne  la  modifie  pas  ;  elle 
la  transmet  telle  qu'elle  l'a  reçue,  et  elle  ne  saurait  faire  autre 
chose.  Il  faut  donc  donner  de  la  sensation  éprouvée  une  autre 
explication  ;  et  c'est  ici  qu'interviennent  nos  S  de  F,  jusqu'ici 
méconnus. 
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CHAPITRE  XVI 
CE  QUE  I/OREILLE  ENTEND 

I.  —  Son  de  vibration  de  Vunisson  altéré. 

Ce  son  de  vibration  est,  sans  contredit,  le  plus  importantde 
toute  la  série  de  nos  S  de  V,  comme  il  en  est  le  plus  connu  et 
le  plus  souvent  entendu  ;  par  exemple  c'est  lui  qu'on  entend  à 
l'orgue,  lorsqu'on  exécute  une  mélodie  en  utilisant  le  registre 
dit  «  voix  célestes  ».  On  sait  en  effet  que  ce  «  timbre  >>  s'obtient 
en  désaccordant  deux  registres,  de  façon  qu'ils  donnent  des 
battements.  Il  paraît  qu'on  veut  par  là  imiter  le  «  tremblé  »  de 

la  voix  humaine  (*). 

S 
Mais  si  le  son  -  est  entendu  de  tout  le  monde,  il  est  l'objet 

d'un  traitement  tout  spécial  de  la  part  des  acousticiens  :  tou- 
jours ils  parlent  de  son  intensité,  et  jamais  de  sa  hauteur.  C'est 
le  contraire  de  ce  qu'ils  font  d'ordinaire,  étant  donné  que 
nous  savons  très  bien  déterminer  les  hauteurs,  et  très  mal 
comparer  les  intensités.  Aussi  croyons-nous  qu'il  est  instructif 
de  montrer  comment  ce  sujet  est  traité  par  les  meilleurs 
auteurs. 

«  Le  moyen  le  plus  sensible  de  constater  Vexistence  d'un 
«  son  très  faible,  dit  Helmholtz,  p.  215,  consiste  à  émettre 
«  un  son  ayant  presque  la  même  intensité,  qui  fasse  avec  le 

(*)  Les  artistes  qui  «  vibrent  »  font  aussi  des  sons  «  tremblés  »  ;  mais 
ces  sons-là  se  rapprochent  davantage  du  trille,  où  la  hauteur  change  et 
l'intensité  peut  rester  fixe;  dans  nos  S  de  V,  au  contraire,  la  hauteur 
reste  et  l'intensité  change. 

9 
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«  premier  deux  ou  quatre  battements  par  seconde  (*).  L'?rc- 
«  lensilé  (de  qui?)  varie  alors  entre  zéro  et  le  quadruple  de 
«  Y  intensité  du  son  simple,  et  le  renforcement  aussi  bien 
«  que  l'alternance  arrivent  à  rendre  le  son  perceptible  à 
«  l'oreille  ». 

«  Tyndall  dit  pareillement  (**)  :  «  Lorsque  deux  notes  de 
«  même  intensité  (rien  de  la  hauteur!)  produisent  des  batte- 
«  ments,  le  son  passe  incessamment  du  silence  à  un  son 
«  di  intensité  quadruple  de  celle  de  l'un  ou  de  l'autre  des  sons 
«  interférents.  » 

Cette  hauteur  que  Ton  ne  désigne  pas,  ce  son  que  l'on  ne 

S 
nomme  pas,  ne  peuvent  viser  que  notre  S  de  V  —  -  .  Mais  il 

paraît  que  l'on  peut  s'y  tromper,  puisque  R.  Kœnig  (loc.  cit. 
p.  145-6)  a  pris  la  peine  de  réfuter  le  passage  précédent  de 
John  Tyndall  ;  il  a  cru  qu'il  s'agissait  du  Son  de  Battement,  car 
il  conclut  :  «  Quand  l'intervalle  des  sons  primaires  est  plus 
«  étroit>  le  son  résultant  descend  encore  plus  bas,  et  son  inlen- 
«  site  relative  est  encore  plus  faible.  » 

C'est  donc  un  service  que  nous  rendons  aux  acousticiens,  en 
baptisant  le  son  dont  il  s'agit,  et  nous  espérons  qu'on  ne 
confondra  plus  les  5  de  F  avec  les  8  de  B.  Ce  sont,  il  est  vrai, 
deux  compagnons  inséparables  ;  mais  le  premier  est  plus  aigu 
que  le  second,  car  les  vibrations  sont  inscrites  dans  les  fuseaux, 
d'où  il  suit  que  leurs  T  sont  plus  courts. 

Revenons  à  notre  5  de  F  de  l'unisson.  Il  est  arrivé   à  plus 

d'un  acousticien  de  parler  de  lui,  incidemment,   et  de  l'appe- 

M  +  N 
1er,  sans  façon,  le  son  — - —  ,  comme  si  c'était  une  chose 

1  "  2 


(*)  Il  y  a  beaucoup  de  sons  qui  remplissent  cette  condition,  ceux  qui 
sont  presque  à  la  quinte,  à  la  quarie,  à  l'octave,  à  la  dixième,  etc.  C'est 
évidemment  de  l'unisson  que  Helmholtz  veut  parler,  mais  il  ne  la  dit  pas, 
pas  plus  que  Tyndall  ne  le  dira  plus  loin. 

(•*)  Le  Son,  traduction  de  i'abbé  Moigno,  1869,  p.  304. 
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toute   naturelle.  D'où   tirait-il  cette  hauteur?  —  Il  la  tirait  de 

la   formule  trigonométrique 

M  j_  /y  m N 

(j3)  Asin2-n:/lf/+Asin27rA^=i2Asin27r^:    *cos2tt— —  t, 

que  tous  les  acousticiens  connaissent,  et  qu'ils  ont  commentée 
le  plus  souvent  peu  et  mal  (*). 

C'est  qu'en   effet   elle  donne  des  indications  fort  bizarres  : 

M  +  N       M  —  N 
elle  signale  à  l'attention  les  deux  sons  — - —  et  — - —  ;  et 

on  découvre  surtout...  leurs  octaves,  qui  sont  le  son  d'addition 

M  —  N 
elle  son  différentiel.  Quant  au  son  — - —  ,  on  n  en  trouve  trace 

M  +  N      , 
nulle  part;  et  si  Ion   découvre  quelques  sons  — - —  ,  ces! 

qu'on  a  voulu    les    utiliser  pour  expliquer  la  génération   de 

3 
certaines  notes  de    la    gamme    naturelle  ;   tels   le    toi  =    - 

5 
au  milieu  de  l'octave  1  :  2,  -    le  mi  —  -  au  milieu    de    la 

9 
quinte  2:3,  —  même  le  ré  —  -  au  milieu  de  la  tierce  4  :  5(**). 

/Ci 

—  Or,  ce  n'est  pas  notre  cas,  puisque  nous  traitons  des 
accords  altérés. 

[Remarque. —  Il  n'y  a  pas  lieu  d'être  surpris  que  la  formule  ([3) 
donne  des  indications  fausses,  attendu  que  rien  ne  nous  indi- 
que à  priori,  si  elle  s'applique  aux  sons  de  l'acoustique,  plutôt 
qu'au  cours  des  astres  ou  aux  lois  de  la  sociologie.  S'il  suffisait 
de  manipuler  des  formules,  posées  à  priori,  pour  deviner 
toutes  nos  sensations  acoustiques,  on  arriverait  aux  énoncés  les 
plus  étonnants.  En  voici  un  exemple. 

Pour  tous  les  acousticiens,  la  formule?/  =  Gos  2t  représente 
le  son  simple  de  hauteur  2  et  d'intensité   4.  Or   il    existe   une 

(*)  Paul  Desains,  dans  ses  Leçons  de  Physique,  t.  II,  p.  125,  croit  même 
avoir  composé  ainsi  deux  sons  d'  «  intensité  égale  ».  C'est  une  idée  de  ce 
genre  que  combattait  Kœnig  dans  l'exemple  cité  tout  à  l'heure. 

(**)  Nous  avons  signalé  plus  haut  ce  son  moyen  arithmétique,  comme 
ayant  servi  à  expliquer  les  accords  dits  majeurs,  que  l'on  trouve  dans  la 
série  «  harmonique  ». 
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formule  tri gono métrique,  voisine  de  (j3),  d'après  laquelle 

Gos  2t  —  2  Cos2  i  -  1  ■=  (  i/i  GôS  t  +  1)  (  V%  Gos  t  —  1)  ; 
Il  s'ensuit  que  les  deux  formules  suivantes 
y  =  Cos  2t 

y  =  (  j/î  Gos  t  +  l)  (  /«  Gos  t  -  1) 
sont  rigoureusement  équivalentes.  Si  donc  on  soutient  que  la 
formule  ((3)  prouve  l'existence  des  sons-  (M  -\-  N)  et-  (M  —  iV), 
on  pourra  soutenir  pareillement  que  fow*  son  rfe  hauteur  2 
et  d'intensité  4  est  la  somme  de  deux  sons  1 ,  qui  sont  ses  octaves 
graves  et  qui  ont  des  intensités  2. 

Or  cet  énoncé  est  faux. 

Cet  exemple  fait  bien  comprendre  l'erreur  qu'à  commise 
Helmholtz  :  pour  établir  sa  loi  de  gravitation,  Newton  a  pris 
pour  base  les  trois  lois  empiriques  résultant  des  mesures  de 
Kepler;  pour  établir  sa  théorie  du  timbre,  Helmholtz  s'est 
appuyé  sur  Y  hypothèse  de  Ohm  et  sur  la  série  de  Fourier.  Voilà 
pourquoi  la  loi  de  gravitation  est  exacte  et  utile,  et  pourquoi 
la  théorie  du  timbre  est  erronée  et  nuisible.  ] 

La  formule  (3)  a  pourtant  rendu  un  service  ;  elle  a  donné  à 
plusieurs  physiciens  l'idée  de  démontrer  la  réciproque  de  la 
proposition  que  nous  soutenons  en  ce  moment.  Voici  comment 
s'expriment  MM.  JaminetBouty,  dans  leur  Cours  de  Physique 
de  V Ecole  Polytechnique,  t.  III,  p.  141  : 

«  Comme  deux  sons  M,  N  donnent  M  —  N  battements  par 

M+  N  ,         „.  .  ,     „ 

«   seconde,  c  est-à-aire   un   son  — - —  dont   1  intensité  otlre 

2 

«  M — TVminima  par  seconde,  — un  son  d'intensité  périodique- 

«  ment  variable  se  décompose  à  son  tour  en  deux  sons  d'inten- 

<(  site  constante,.,  qu'on  pourrait  appeler  sons  de  variation  (*). 

«...  M.  Radau  a  fait  voir  que  ce  phénomène  doit  s'observer, 

(•)  On  voit  quelle  malechauce  s'est  attachée  à  notre  S  de  V  :  on  ne  le 
cite  que  dans  une   phrase   incidente,  et  on  ne  le  nomme  pas,  bien  qu'on 

M  -}-  N 
fixe  sa  hauteur  . — - — ;  —   tandis   qu'on   donne    un   nom    aux    produits 

m 

éventuels  de  son  dédoublement  I 
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«  lorsqu'on   fait    tourner  rapidement  le   carton  évidé  sur   la 
«  plaque  circulaire  dans  l'expérience  de  Lissajous....  M.  Beetz 
«  a  vérifié  ces  conclusions  avec  une  plaque  qui  donnait  le  fa% 
«  de  340  vibrations....  Les  sons  observés  étaient  le  50/  de 380 
«  et  le  m/*b  de  300  vibrations  ». 

Les  expériences  de  Beetz  datent  de  1867.  Plus  tard, 
R.  Kœnig*  a  modifié  les  sirènes  de  Seebeck,  perçant  leur 
disque  de  trous  dont  les  diamètres  variaient  comme  les  ampli- 
tudes des  vibrations  de  la  fig\  3.  Avec  des  séries  de  trous  qui 
donnaient  le  son  d'intensité  variable  88,  il  a  entendu  deux  sons 
faibles  80  et  96,  et  en  plus  des  battements  forts  au  nombre  de 
96  -80  =  16.  -  Enfin  c'est  pour  le  même  but  qu'il  a  construit 

ses  sirènes  à  ondes. 

M+  N 
La   démonstration,  que  le  S  de  V  =  — - —  a  été  entendu, 

est  donc  faite  ;   c'est  lui  qui  passe,  à  chaque  battement,  de 

l'intensité  0  à  l'intensité  4.  Grâce  à  lui,  l'oreille  entend  un  son 

■   M  +  N 
unique —  qui  est  tour  à   tour  fort  et  faible  :  il  semble 

que  les   deux  sons   discordants  M  et  N  aient  cédé  la   place  à 

M  4-  N 
deux  nouveaux  sons  - — - —    qui   s'accordent   fort  bien,    qui 

/** 

ont  la  même  hauteur,  qui  s'enflent  et  se  taisent  ensemble.  En 
un  mot,  l'oreille  entend  un  unisson  caractérisé  par  des  ren- 
forcements et  des  silences  bien  rythmés,  un  unisson  qui  a  un 
caractère  musical  non  douteux,  puisqu'on  le  recherche  dans 
les  «  voix  célestes  »,  un  unisson  spécial,  mais  un  unisson. 

Nous  l'appellerons  un  unisson  battu,  et  il  y  aura  des 
accords  battus,  c'est-à-dire  produits  avec  des  intensités 
rythmées,  comme  il  va  des  accords  plaqués,  des  accords  arpégés  ; 
certains  accords  vont  crescendo  ou  morendo  avec  lenteur  ; 
les  accords  battus  croissent  et  meurent,  puis  renaissent  pour 
croître  et  mourir  encore,  avec  une  rapidité  aussi  grande  qu'on 
le  veut. 

Si  notre  «  unisson  battu  »  n'existait  pas,  quelle  serait  la 
situation  du  soliste  chargé  de  jouer  une  mélodie  avec  accom- 
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pagnement  de  «  voix  célestes  »  ?  Il  ne  pourrait  se  mettre  à 
l'unisson  ni  avec  M  ni  avec  N,  puisque  les  sons  M  et  N  «  inter- 
fèrent »,  c'est-à-dire  se  contrarient,  parlent  simultanément  et 
se  taisent  de  même  ;  il  devrait  se  boucher  les  oreilles,  comme 
l'officier  Zuniga,  pris  entre  les  cigarières  qui  déposent  à  droite 
contre  la  Garmencita,  à  gauche  contre  la  Manuelita. 

M  -f-  N 
Fort  heureusement  notre  «S  de  V  —  . — - — intervient,   et  le 

soliste  n'est  nullement  embarrassé  pour  prendre  l'unisson. 

Analogies.  —  Les  phénomènes  que  je  viens  de  décrire  ont 

leurs   similaires   en  optique   :   lorsque  l'œil  reçoit  en  quantités 

égales  des  rayons  du  spectre  voisins  l'an  de  l'autre,  des  rayons 

jaunes  et  des  rayons  bleus,  les   premiers  plus  graves  et   les 

seconds  plus  aigus,  il  ne  voit  ni  du  jaune,  ni  du  bleu  ;  il  a  une 

impression  résultante,  il  voit  du  vert,  c'est-à-dire  la  couleur 

intermédiaire.   L'oreille   ne  fait   pas   autrement  :  quand   elle 

reçoit  simultanément  les  ondes  de   deux  sons  voisins  M  et 

M  +  N 
N,  elle  entend  le  S  de  Vz=z   — - — . 

La  seule  différence  consiste  en  ce  que  le  S  de  Fest  «  battu  » 
pour  l'oreille,  et  que  le  vert  n'a  rien  d'intermittent  pour  l'œil. 
Cette  différence  s'explique  facilement,  ou  plutôt  n'existe  pas  ; 
car  il  est  certain  que  le  vert  résultant  doit  «  battre  »,  lui 
aussi  ;  mais  ses  battements  sont  de  l'ordre  de  plusieurs 
trillions  par  seconde,  et  il  suffirait  qu'il  s'en  produisît  plus 
de  dix  par  seconde  pour  que  l'œil  ne  les  distinguât  pas  (*). 

En  résumé,  l'oreille  n'a  pas  à  user  de  «  tolérance  d,  elle  n'a 
ni  à  «  rectifier  »,  ni  à  «  corriger  »,  elle  entend  le  S  de  V, 
comme  l'œil  le  voit  sur  la  figure  3,  comme  l'œil  voit  la  couleur 
verte,  lorsqu'elle  résulte  de  la  superposition  des  couleurs  jaune 
et  bleue. 


(*)  Ces  «  battements  optiques  »  n'ont  pas  été  étudiés  :  peut-être  pour- 
raient-ils aider  à  combler  la  lacune  encore  immeuse  (voir  fig.  1)  entre  les 
radiations  optique  et  électrique. 
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Nous  montrerons  qu'il  se  passe  quelque  chose  d'analogue 
avec  les  accords  des  rangs  plus  élevés.  Mais,  avant  de  quitter 
l'unisson,  nous  allons  encore  demander  à  nos  courbes  l'expli- 
cation de  ce  fait  bizarre  : 

Pourquoi  les  S  de  V  ne  sont-ils  pas  renforcés 
par  les  résonateurs  ? 

Nous  savons,  en  effet,  que  les  résonateurs  sont  beaucoup 
trop  bavards  d'habitude;  car,  lorsqu'on  leur  demande  de 
résonner  pour  le  son  M,  ils  résonnent  pour  tous  les  Sous-har- 
moniqups  de  M  (loi  de  Seebeck),et  pour  d'autres  sons  encore  (*). 
Pourquoi  donc,  lorsqu'ils  sont  accordés  pour  un  son  résultant 
déterminé,  refusent-ils  de  répondre,  ou  répondent-ils  d'une 
façon  «  faible  et  même  douteuse  »  ? 

I.  —  Notre  figure  3  répond  sans  peine  à  cette  question  :  on 
y  voit  que,  départ  et  d'autre  du  0  (zéro),  sur  la  sinusoïde  supé- 
rieure, il  y  a  d'abord  uniquement  des  numéros  pairs,  jusqu'à  la 
pointe  du  fuseau  central,  qui  tombe  entre  43  et  44.  A  partir  de 
cet  endroit,  la  sinusoïde  qui  était  supérieure  devient  inférieure, 
et  avec  elle  les  numéros  pairs  passent  en  bas  du  fuseau  de 
droite,  tandis  que  les  impairs  passent  en  haut. 

Gela  signifie  que  les  demi-vibrations  qui  commencent  aux 
temps  pairs,  si  elles  produisent  dans  l'air  des  compressions 
avec  un  fuseau  donné,  produisent  au  contraire  des  dilatations 
quand  c'est  le  fuseau  suivant  qui  passe.  Donc  si  le  premier 
fuseau  a  commencé  à  faire  vibrer  l'air  du  résonateur,  le  second 
fuseau  s'attache  à  détruire  cette  vibration  commençante,  afin 
de  lui  substituer  une  vibration  inverse  ;  puis  le  troisième 
fuseau  détruira  l'œuvre  du  second,  et  ainsi  de  suite  (**). 

(*)  Voir  GVT,  pp.  264,  306  et  493. 

(**)  Dans  tous   les    livres  qui    traitent    des   vibrations  acoustiques,   on 
trouve    des    courbes,   analogues  à  notre    figure  3,  qui    ont  été  obtenues 
expérimentalement.  Or,  sur  aucun  de  ces  tracés  expérimentaux,  la  parti- 
tif +  N 
cularité  du  changement  de  sens  des  vibrations  du  son  — - — n'est  visible 

Ce  simple  détail  montre  toute  la  supériorité  de  nos  courbes  théoriques. 
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On  pourra  faire  des  constatations  du  même  genre  pour  tous 
les  autres  5  de  Vibr.  Mais  une  analyse  détaillée  est  bien 
inutile,  et  la  conclusion  résulte  du  fait  seul  de  l'entrecroise- 
ment normal  de  nos  sinusoïdes-enveloppes. 

Ainsi,  sur  la  courbe  de  la  quinte  p.  exe.  (fi  g.  9),  les  vibra- 
tions qui  commencent  aux  temps  0,  5,  105...  produisent,  je 
suppose,  des  compressions  ;  or  elles  sont  remplacées  dans  ce 
rôle,  à  partir  de  l'ombilic,  par  les  vibrations  qui  commencent 
aux  temps  23,  28,  33,...  lesquels  ne  sont  plus  des  multiples  de  5. 
La  concordance  a  donc  disparu,  et  le  résonateur  doit,  au  pas- 
sage de  chaque  ombilic,  c'est-à-dire  à  chaque  battement, 
changer  sa  phase  de  vibration. 

II.  —  Pourtant  ces  alternances  dans  le  sens  des  vibrations, 
ou  ces  changements  de  phase  ne  suffisent  pas  à  expliquer  l'in- 
sensibilité des  résonateurs.  Il  faut  y  ajouter  que  les  dits  réso- 
nateurs sont  des  instruments  paresseux,  qui  mettent  un  temps 
appréciable  à  s'ébranler,  à  «  vibrer  par  influence  »,  et  qui  con- 
tinuent à  parler  quelques  secondes  après  que  le  son  excitateur 
s'est  tu  (*).  —  L'oreille,  au  contraire,  est  un  instrument  ultra- 
sensible, qui  apprécie  la  hauteur  d'un  son  produit  par  deux 
vibrations  seulement  (**). 

Voilà  pourquoi  l'oreille  entend  très  bien  les  5  de  F,  et  pour- 
quoi les  résonateurs  les  ignorent.  L'oreille  est  un  instrument 
récep  teur  d'une  sensibilité  «  merveilleuse  »  et  instantanée  ; 
les  résonateurs  sont  des  appareils  paresseux  et  trompeurs  :  ils 


(*)  R.  Kœaig  le  premier  a  signalé  ce  deuxième  fait  (loc.  cit.  p.  251)  ;  il 
l'attribue  à  tort  aux  bruits  «  venus  du  dehors  »,  contre  lesquels  la  pièce 
où  se  fait  l'expérience  ne  serait  pas  suffisamment  abritée.  La  cause  véri- 
table est  que  les  ondes  sonores  qui  courent  dans  la  salle  ne  s'éteignent 
pas  instantanément  :  elles  constituent  un  «  son  résiduel  »  qui  peut  durer 
jusqu'à  10  secondes  (voir  dans  GVT,  p.  600,  les  expériences  de  W.  C. 
Sabine),  et  qui  prolonge  le  son  du  résonateur. 

(**)  Ce  doublefait  met  à  néant  l'explication  de  Helmholtz  citée  plus  haut, 
d'après  laquelle  la  petite  vibration  du  tympan  (partie  «  objective»  d'un 
son  qui  est  presque  en  entier  «  subjectif  »),  qui  change  constamment  de 
phase,  ferait  parler  le  résonateur. 
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sont  paresseux,  puisqu'il  leur  faut  une  fraction  appréciable 
de  seconde,  pour  qu'ils  se  décident  à  parler  ou  à  se  taire; 
ils  sont  trompeurs,  puisqu'ils  parlent  sous  l'influence  de  sons 
autres  que  leur  son  propre,  ou  ne  parlent  pas  sous  l'influence 
même  de  ce  son  propre,  lorsque  les  changements  de  phase 
s'y  succèdent  trop  rapidement. 

Nota.  —  Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  les  résonateurs 
s'applique  sans  restriction  à  tous  les  appareils  que  l'on  veut 
faire  vibrer  par  influence.  C'est  ce  que  démontre  encore  clai- 
rement une  récente  communication,  faite  par  MM.  Forsyth  et 
Sowter  à  la  Société  Royale  de  Londres  (*). 

On  sait  avec  quelle  facilité  l'oreille  entend  le  son  résultant  1 
(voir  plus  loin,  chap.  XIX  et  XX),  quand  on  produit  la  tierce 
majeure  5:4.  Or  avec  un  appareil  très  sensible,  fondé  sur 
le  déplacement  des  bandes  d'interférence  de  Michelson, 
MM.  Forsyth  et  Sowter  ont  eu  grand'peine  à  constater  l'exis- 
tence du  son  64  dans  la  tierce  majeure  juste  320  :  256,  même 
lorsque  ces  sons  étaient  donnés  par  la  sirène polyphone  ;même 
dans  ce  cas,  dit  la  Revue  Générale,  «  les  courbes  résultantes 
«  de  fréquence  64  ne  sont  pas  parfaitement  régulières  »  ;  — 
mais  on  n'obtenait  rien  si  les  deux  sons  étaient  produits  sépa- 
rément par  la  sirène. 

C'est  pourtant  là  ce  que  les  auteurs  appellent  une  «  preuve 
«  photographique  de  l'existence  réelle  (c'est-à-dire  objective), 
«  des  tons  de  combinaison  ».  — Nous  n'y  voyons,  nous,  qu'une 
preuve  de  plus  de  l'extrême  sensibilité  de  l'oreille. 


(*)  Voir  un  important  compte  rendu  de  ce  travail  dans  la  Revue  géné- 
rale des  Sciences  du  30  septembre  1898,  p.  727. 


las 


CHAPITRE  XVII 
CE  QUE  L'OREILLE  ENTEND  {Suite) 

S 
II.  —  S  de  V  des  octaves  altérées  =  -. 

o 

44      43 

Octave  par  défaut.  —  Elle  est  formée  par  les  sons   —  et  — - , 

65 
ou  bien  22  et  43  ;  donc  S  =  65,  et  S  de  V—  —   —  21  2/3  . 

o 

Le  t  de  ce  5  de  V  est  visible  (fig.  4)  sur  les  trajets  de  nos 
trois  sinusoïdes-enveloppes  ;  il  est  représenté  par  la  distance, 
comptée  suivant  l'axe  des  t,  des  sommets  yi  pris  de  3  en  3, 
c'est-à-dire  numérotés  0,  3,  6,...  ou  bien  \,  4,  7,..  ou  encore 
2,  5,  8,...    Enfin   la  formule   [26]  nous   permet  de   calculer 

sa  longueur,  qui  est  bien  — . 

65 

La  figure  4  nous  dit  que  ce  S  de  V  est  entendu  très  énergi- 

quement  au  temps  zéro  ;  il  décroît  et  passe  par  un  minimum  à 

1 
fabcisse -,  qui  est  celle   de  l'ombilic  supérieur;  il   se   renfle 

avec  le  deuxième  fuseau  jusqu'à  l'abcisse  1,  qui  correspond  à 
un  nouveau  maximum,  et  ainsi  de  suite.  Et  nous  concluons 
immédiatement: 

Si  Ton  produisait  Voctave  juste  21  2/3  i  43  */3  ,  l'oreille  en- 
tendrait le  son  résultant  (*)  21  2/3  ,  sonnant  avec  une  intensité 
constante.  —  Si  l'on  produit  cette  même  octave  juste  avec  des 
alternances  de  vigueur  et  de  faiblesse,  rythmées  à  raison  de 
1  «  coup  »  par  seconde,  on  entendra  ce  même  son  résultant  21  2/3  , 
comme  on  l'entend   lorsqu'on  produit   Voctave  altérée  22  :  43. 

(*)  C'est  bien  le  son  résultant  21  2/3,  que  nous  voulons  dire,  et  non  le 
son  «  primaire  »>  21  2/3.  Voir  le  chapitre  XXI. 
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Devant  cette  octave  p.  déf.,  l'oreille  éprouve  donc  les  mêmes 
sensations  que  devant  l'octave  juste  21  2/3  :  43  1/3,  battant  (*) 
une  fois  par  seconde. 

C'est  donc  celle-ci  qu'elle  «  reconnaît  »  ;  car  elle  est  capable 
de  «  reconnaître  »  une  octave,  mais  non  l'accord  innommé 
22  :  43,  qu'elle  n'a  jamais  connu,  et  qu'elle  ne  tient  ni  à  con- 
naître, ni  à  reconnaître. 

43      44 
Octave  par  excès.  —  Elle  est   —   :   —,  et  a  son  S  de  F  égal  à 

65  5 

-~-  z=  21  5/ô  .  Le  t  de  ce  S  de   V  est  défini   comme  tout  à 

l'heure  par  la  différence  des  abcisses  des  sommets  0  et  3,  ou 

3 

2  et  5,  etc.,  qui  est  bien  égale  à  -— -  (formule  26). 

65,5 

L'oreille  entendrait  ce  même  son  résultant  21  5/6,  si  on  lui 
jouait  l'octave  «  battue  »  21  5/ô  :  43  4/ô  ;  c'est  cette  octave  juste 
qu'elle  «  reconnaît»  dans  Voctavep.  exe.  21,  5  :  44,  que  nous  lui 
servons  en  vain. 

Pour  présenter  d'une  façon  saisissante  ces  développements 
un  peu  arides,  nous  aurons  recours  à  notre  comparaison  ordi- 
naire, et  nous  dirons  : 

L'œil  «  reconnaît  »  sans  effort  la  figure  d'un  personnage 
connu,  lorsqu'on  lui  en  présente  un  portrait,  fût-il  même  très 
déformé,  c'est-à-dire  une  caricature,  avec  une  tête  énorme  sur 
des  jambes  fluettes,  ou  avec  une  petite  tête  sur  un  corps 
«  en  pot  à  tabac  ». 

L'oreille  «  reconnaît  »  de  même  les  octaves,  qui  sont,  sans 
contredit,  des  personnages  de  marque,  jouant  les  premiers  rôles 
en  musique;  elle  les  reconnaît,  dis-je,  même  dans  leurs  carica- 
tures, dans  leurs  portraits  «  tremblés  »,  qui  sont  les  octaves 
altérées. 

Sur  nos  figures  4  et  5,  au  lieu  d'un  dessin  correct   et  régulier 

{*)  Le  mot  «  battant  »  est  ici  synonyme  du  mot  «  battu  ».  que  nous 
avons  précédemment  employé.  Les  physiciens  disent  de  même,  suivant 
les  cas,  vapeur  «  saturée  »  ou  vapeur  «  saturante  ». 
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d'octave  juste,  l'œil  voit  encore  un  dessin  d'octave,  mais  dé- 
formé et  comme  tournoyant  ;  l'oreille  entend  de  même  une 
octave  mal  formée  et  tremblotante,  ou  grelottante. 

Il  y  a  plus  :  nos  dessins  ne  sont  pas  une  simple  caricature 
d'octave  ;  ce  sont  des  figures  animées,  défilant  comme  au  ciné- 
matographe ;  on  les  voit  se  hausser  etse  baisser,  même  pirouet- 
ter en  cadence,  de  façon  à  se  présenter  successivement  sous 
toutes  leurs  faces,  à  se  montrer  avec  toutes  sortes  de  «  diffé- 
rences de  phase  »  :  ainsi  chacun  peut  les  observer  dans  l'attitude 
qui  lui  est  la  plus  familière,  et  qui  lui  donne  le  plusde  facilité 
pour  les  a  reconnaître  ». 

Hauteur   vraie,  hauteur  apparente. 

A  cet  exposé  des  sensations  éprouvées  par  l'oreille  devant 
les  octaves  fausses  qu'on  lui  sert,  ajoutons  quelquesmots  pour 
préciser  un  petit  fait  déjà  signalé. 

Dans  l'exemple  qui  nous  occupe,  les  oct.  p.  exe.  et  p.  déf., 
ainsi  que  l'octave  juste  21,75  :  43,5,  ont  la  même  hauteur,  le 
même  C  de  G  ■==.  29. 

Mais  si  nous  comparons  les  deux  octaves  «  battues  »,  qui 
ont  pour  sons  caractéristiques 

la  lre  21  5/6  43  Vs  65,5 

la  2e  21V3  43  */3  65 

nous  voyons  qu'elle  n'ont  plus  le  même  C  de  G,  et  les  sons 
de  la  première  surpassent  ceux  de  la  seconde  de  3  J/3  millisa- 
varts.  Le  phénomène  des  octaves  battues  consiste  donc  en  ceci: 
L'oct.  p.  déf.,  qui  est  trop  courte  de  10°",  paraît  juste,  mais 
battue  et  abaissée  de  1er, 67;  —  l'oct.  p.  exe  ,  qui  est  trop  longue 
de  10a,  paraît  juste,  mais  battue  et  exhaussée  de  i^fiQ  ;  — 
lorsqu'on  passe  de  notre  oct.  p.  exe.  à  notre  oct.  p.  déf.,  et 
réciproquement,  l'oreille   entend  une  octave  juste,  qui  bat  le 
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même  nombre  de  fois  par  seconde,  mais  qui  baisse  ou  monte 
alternativement  de  3  1/3  millisavarts. 

Le  fait  est  général,  et  la   dénivellation   apparente  totale  de 

deux   accords   m  :  n   faussés  de  zb   aa,  vaut  a    =  a  - 

m-\-n  s 

millisavarts.   Quant  à  l'accord  juste  ayant  même  C   de    G,   il 

paraît  situé  presque  exactement  au  milieu  des  deux  accords 
faux  {*)  . 

Ces  apparences  ont  diverses  conséquences   curieuses.  Ainsi 

la  quinte  tempérée,  qui  est  trop  courte  de  0°",5,  paraît  abais- 

3  —  2       1 

sée  de  0,5  X  n    ,    e  X  -  =  (K05,  soit  '/îo  de  sa  fausseté.  — 
3  +  22  ' 

Mais  la  quarte  tempérée,  qui  est  trop  longue  de  la  même 
quantité  0°",5,  parait  relevée  de  {/u  de  cette  quantité,  soit  de 
0ff,035.  Bien  que  la  fausseté  de  la  quinte  et  delà  quarte  tempé- 
rées soient  égales,  elles  ne  paraissent  donc  pas  abaissées  ou  re- 
levées de  la  même  quantité,  et  c'est  la  quarte,  accord  plus  dis- 
sonant et  plus  petit  que  la  quinte,  qui  subit  le  plus  faible 
déplacement  apparent. 

S 
III.  —    S  de  V  des  accords   altérés  du  IVe  rang  =   --. 

Dans   les  douzièmes  altérées  p.  déf .  et  p.  exe,  nous  avons 
comme  sons  d'addition 

43       44  44       43 

Si=T  +  -  =  57V3      et      S'=T  +  ¥  =  58i/3. 

Puisque  nos  4  grandes  sinusoïdes  joignent  les  sommets  de  4 

en  4,  les  S  de  V  sont    —   =z  14  5/i2  et   —   zz- 14  7/i2- 

4  4 

L'œil  voit,  comme  au  cinématographe,  les  silhouettes  ani- 
mées et  tournoyantes  des  douzièmes  justes 

14  B/«  :    43  i/4  et  14  ifa  :    43  3/4 . 

(*)  Pour  les   octaves    ci-dessus   la    dénivellation    de   l'oct.  p.  exe.   est 

65,5 

T7-—  ,  c  est-a-dire  un  peu  plus  petite  que  la  dAnivelhtion  de  l'oct.  p.  déf., 

65,25 
qui  est         »     La  différence  est  insignifiante. 
00   * 
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L'oreille  entend  ces  douzièmes  battues,  comme  si  la  première 
était  abaissée    et  la   seconde  surélevée   de  2^,5  de   part  et 

d'autre  de  la  douzième  juste  14,5  :  43,5.  —  L'écart  total  des 

3 \ 

deux  douzièmes  battues  est  donc  10  X  ~z  5  millisavarts. 

3  -j-  1 

S 
IV.    —    S  de    V  des   accords  altérés   du    Ve    rang  =.  <-  . 

A.  —  Doubles  octaves.  —  Les  5  sinusoïdes-enveloppes 
joignent  lesj  sommets  y\  de  5  en  5.  Pour  les  deux  doubles 
octaves    p.  déf.   et  p.  exe,  les  S  de  F  sont  donc  : 

44       43 

et  %  =  i— —    -  10  19/20 

5  5 

La  double  octave  juste  qui  a  le  même  C  de  G  étant  10,875  : 
43, 5, il  s'ensuit  que, si  l'on  passe  de  cette  double  octave  juste 
aux  doubles  octaves  altérées  de  zb  10*7,  l'oreille  entend  des  dou- 
bles octaves  battues,  qui  semblent  haussées  ou  baissées  de  3°". 

4  —  1 

L'écart  total  vaut,  en  effet,  10  X  -, r  zz  6  millisavarts. 

4  -f  1 

B.  —  Quintes.  —  On  trouve  que  les  S  de  V  de  nos  trois  quintes 
ayant  même  C  de  G  sont 

quinte  p.  déf.  quinte  juste  quinte  par  exe. 

Si^       43,4  S       43,5  S'  _  43,6 

5~~6~  5  _     6  5  ~    6 

Quand  l'oreille  entend  alternativement  les  quintes  battues 
et  la  quinte  juste,  qui  sont 


43       44 

1 

s< 

1   T  4 

1   

5  ~~ 

F =  10,8 

5 

43,4     43,4 

43,5     43,5 

43,6     43,6 

3          2 

3          2 

3  •  '     2 

il  semble  que  la  lr0  est  trop  basse,  la  dernière   trop  haute 

3  —  2 
de  lff,  la  dénivellation  totale  étant  égale  à  10  X  =  2a. 

Nous   ne  continuerons  pas  cette  revue,  persuadés  que  le 
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lecteur  adaptera  facilement,  aux  accords  allant  du  VIe  au  IXe 
rangs,  les  considérations  que  nous  avons  émises,  concernant 
les  accords  du  IIe  au  Ve  rangs.  Nous  avons  hâte  de  passer  à 
un  autre  ordre  d'idées, 'mais  pas  avant  d'avoir,  au  préalable, 
élucidé  encore  le  point  suivant. 

Une  objection. 

A  mesure  que  nous  essayons  de  déblayer  le  terrain,  les  dif- 
ficultés surgissent,  et  Ton  ne  manquera  pas  de  nous  dire  : 
«  C'est  convenu  ;  nous  admettons  que  l'oreille  ne  rectifie,  ni 
ne  corrige  ;  et  qu'elle  entend  les  accords  battus,  qui  sont  justes, 

bien  qu'un  peu  trop  hauts  ou  trop  bas,  Sur  vos  courbes,  nos 

S 
yeux   reconnaissent  les  S   de    V,   qui  sont  :-- pour   l'unisson, 

■—  et  —  pour  les  octaves,  — -  et  —-  pour  les  douzièmes,  etc.  ; 
3        3  4  4 

et  en  plus  nos  oreilles  les  entendent.  C'est  parfait  ! 

«  Mais  il  y  a  autre  chose  aussi  que  nous  entendons  ;  ce  sont 
les  a  sons  primaires  »,  les  sons  constituants.  Nous  entendons 
43  et  44  pour  l'unisson  ;  nous  entendons  22  et  43  pour  l'oct. 
p.  déf.,  etc.,  etc.  Pourquoi  ne  les  voyons-nous  pas  sur  vos 
courbes?  » 

Cette  objection  est  sérieuse,  et  mérite  qu'on  s'y  arrête  ; 
voici  comment  nous  la  réfuterons,  en  admettant  provisoire- 
ment (voir  plus  loin,  chap.  XXI),  que  les  «  sons  primaires  » 
soient  tout  à  fait  invisibles  sur  nos  courbes. 

I.  —  Nos  courbes  ont  été  construites  pour  montrer  les  sons 
résultants,  que  nous  cherchons  à  connaître,  et  nullement  les 
sons  composants,  que  nous  connaissons.  Il  n'est  donc  pas  éton- 
nant qu'elles  nous  donnent  les  sons  résultants,  et  pas  les  sons 
composants. 

Gela  n'est  pas  plus  surprenant  que  cet  autre  fait  :  je  mets 
deux  corps  dans  le   plateau   d'une  balance  et  je  les  pèse;  je 
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trouve  5  kiJogs.  C'est  là  un  poids  résultant,  celui  que  je  deman- 
dais à  la  balance. 

La  même  balance  nous  donnera  le  poids  particulier  de  cha- 
cun des  corps  à  la  condition  que  nous  les  pesions  séparément. 
Il  en  est  de  même  pour  nos  courbes  ;  nous  n'y  verrons  les 
«  sons  primaires  »  que  si  nous  dessinons  séparément  leurs 
courbes  acoustiques.  Elles  sont,  par  hypothèse,  des  sinusoïdes 
qui  sont  sans  intérêt  ;  et  nous  ne  les  avons  pas  dessinées, 
précisément  afin  de  n'avoir  que  la  courbe  résultante,  qui  con- 
tient lesT  des  sons  résultants  que  nous  cherchons. 

II.  —  On  trouvera  peut-être  que  cette  réponse  est  insuffi- 
sante, et  que  nous  n'avons  réfuté  qu'un  côté  de  l'objection  ;  on 
prétendra  que  l'oreille  est  un  instrument  plus  parfait  que  la 
balance,  puisqu'elle  donne  à  la  fois,  et  les  sons  résultants  et 
les  sons  composants;  mais  tel  n'est  pas  le  cas. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  nos  courbes  sont  tout  à  fait  théo- 
riques. Ce  qu'elles  représentent,  c'est  le  mouvement  d'une  mo- 
lécule sonore,  sur  laquelle  nous  admettons  qu'a  eu  lieu  la 
superposition  de  deux  mouvements  vibratoires  d'intensités 
égales,  de  régularité  parfaite,  et  qui  seraient  issus  d'un  même 
point,  lequel  serait  la  source  des  deux  sons. 

Or,  dans  la  pratique  :  1°  les  deux  sons  «  primaires  »  ont 
toujours  des  origines  différentes  ;  2°  ils  ne  s'écoulent  jamais 
avec  une  régularité  parfaite  ;  3°  ils  n'ont  jamais  des  intensités 
rigoureusement  égales,  et  nous  avons  vu  que  les  sons  résul- 
tants changeaient  avec  ces  intensités;  4°  ils  ne  sont  pas  rigou- 
reusement sinusoïdaux  comme  les  sons  de  nos  dessins. 

Il  en  résulte  que  ces  dessins,  construits  dans  des  conditions 
idéales,  c'est-à-dire  jamais  réalisées  pratiquement,  ne  donnent 
que  le  résultat  idéal,  à  savoir  les  sons  résultants  seuls.  C'est  là 
une  qualité  précieuse  qui  facilite  nos  recherches  ;  ce  serait 
peut-être  un  défaut  déplorable  dans  la  pratique  :  car  nous 
sommes  habitués  à  écouter  et  à  entendre,  dans  un   morceau 
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de  musique,  beaucoup  plus  les  sons  composants  que  les  sons 
résultants. 

D'ailleurs,  lorsque  la  réalité  se  rapproche  de  nos  conditions 
théoriques,  il  est  connu  que  les  résultats  acquièrent  une  res- 
semblance non  douteuse,  et  que  les  «  sons  primaires  »  tendent 
à  disparaître. 

Les  acousticiens  qui  ont  entendu  V accord  parfait  majeur, 
donné  par  trois  diapasons  Lissajous  animés  de  mouvements 
d'égale  énergie,  ou  l'ensemble  des  tuyaux  de  Gavallié  Coll 
donnant  les  9  ou  10  premiers  harmoniques,  sont  unanimes  à 
constater  le  fondu  de  tous  ces  sons  constituants,  qui  se  perdent 
l'un  dans  l'autre  et  ne  forment  plus  qu'un  tout,  un  phénomène 
sonore  résultant.  L'individualité  de  chaque  son  disparaît;  les 
ondes  de  môme  couleur  des  affluents  se  mélangent  sans 
secousse  pour  former  un  fleuve  unique  dans  lequel  on  ne  les 
distingue  plus. 

Les  acousticiens  qui  ont  cherché  à  résoudre  le  problème 
consistant  à  réaliser  des  orgues  qui  donnent  les  accords  justes 
dans  tous  les  tons,  et  non  les  accords  tempérés,  sont  unanimes 
à  vanter  la  douceur  et  la  pureté  de  la  sensation  résultante. 
L'ensemble  est  si  harmonieux,  si  fondu,  que  parfois  les  chan- 
teurs sont  tout  interdits,  quand  ils  sont  pour  la  première  fois 
accompagnés  par  des  accords  justes  :  ils  sont  amenés  eux- 
mêmes  à  chanter  d'après  les  intervalles  justes,,  et  ils  n'en- 
tendent plus  l'accompagnement  (*). 

Disons  aussi  que,  dans  ses  expériences  innombrables  avec 
les  sirènes  à  trous  et  les  sirènes  à  ondes,  R.  Kœnig  a  constaté 
la  faiblesse  des  sons  constituants,  qiïil  désirait  reproduire  ;  il 
les  eût  entendus  moins  encore,  si  ses  courbes  découpées  sur 
des  bandes  de  tôle  eussent  été  parfaites,  et  s'il  eût  fait  parler 


(')  «  L'^s  chanteurs  trouvent  qu'il  est  plus  facile  de  chaater  avec 
accompagnement  de  l'orgue  euliaruionique,  bien  qu'Us  n'entendent  pas  en 
chantant  le  son  de  l'instrument,  parce  qu'il  est  en  parfait  accord  avec  la 
voix  et  ne  fait  point  de  battements  avec  elle.  »  (Helmholtz,  loc.  cil.  p.  537.) 

10 
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ses  sirènes  autrement  qu'avec  un   courant  d'air  brisé,  lequel 
n'est  sinusoïdal  que  par  hypothèse. 

III.  —  Remarquons  enfin  que  l'oreille  continue  à  se  conduire 
exactement  comme  l'œil  lui-même.  Si  Tœil  regarde  une  poudre 
complexe  formée  par  deux  poudres  jaune  et  bleue,  bien  fines  et 
bien  mélangées  dans  d'exactes  proportions,  il  ne  voit  que  du 
vert.  C'est  le  cas  de  l'oreille  devant  nos  courbes  théoriques  où 
le  mélange  des  sons  égaux  P  et  Q  est  aussi  parfait  que  pos- 
sible ;  elle  n'entend  que  le  ou  les  sons  résultants. 

Si  les  poudres  jaune  et  bleu  sont  grossières  et  le  mélange 
peu  homogène,  1  œil,  en  même  temps  qu'il  voit  le  vert,  voit  aussi 
par  places  des  fragments  de  jaune  et  de  bleu.  C'est  le  cas  de 
l'oreille  devant  des  sons  P  et  0  non  égaux  en  intensité,  non 
issus  de  même  point,  qui  ne  peuventêtre  intimement  fusionnés. 

IV.  —  Pour  terminer  nous  citerons  encore  une  ressemblance 
entre  les  sensations  qu'éprouvent  l'œil  regardant  nos  courbes 
et  l'oreille  écoutant  les  accords  binaires  qu'elles  représentent. 

En  regardant  les  fig.  4  et  5,  on  est  frappé  de  l'extrême  res- 
semblance des  courbes  d'octaves  p.  exe.  et  p.  déf.,  courbes 
jumelles,  pareilles  à  s'y  tromper.  La  même  ressemblance  se 
poursuit  avec  les  fig.  6  et  7  qui  donnent  les  douzièmes  par 
défaut  et  par  excès,  et  aussi  avec  les  fig.  suivantes.  Voici  un 
moyen  de  les  différencier. 

Regardez  de  près  les  pieds  des  lignes  centrales,  celles  qui 
joignent  le  maximum  0  aux  minimums  —  1  et  -f- 1.  Pour  les 
deux  octaves  altérées,  vous  verrez  que  les  pieds  —  1  et  -f-  1 
de  nos  barres  centrales  sont  posés  sur  les  mêmes  sinusoïdes- 
enveloppes  portant  les  mêmes  numéros,  qui  sont  :  1,  4,7,...  ; 
mais  ces  sinusoïdes  vont  en  descendant  dans  la  fig.  4,  en 
montant  dans  la  fig.  5.  Si  donc  les  barres  étaient  pesantes,  si 
leurs  pieds  —  1  et  -f-  1  pouvaient  glisser  sur  les  pentes  des 
sinusoïdes  qui  les  supportent,  ces  pieds  auraient  tendance  à 
s'éloigner  l'un  de  l'autre  dans  la  fig.  4,  à  se  rapprocher  dans 
la  fig.  5. 
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En  fait,   puisque   les  accords  sont  altérés,   les   pieds  —  1 
et  -f-  1  ont  cédé  un  peu  à  cette  tendance  :  quand  l'octave  a  été 

faussée  par  défaut,  le  t  du  S  de  F  est  devenu  trop  grand.  Nous 

S 
avons  vu,  en  effet,  que  le  son  -  est  égal  à  21  2/3  :  il  est  plus 

& 

grave  que  le  son  primaire  22,   plus  grave  aussi   que   le  son 

21,75   de  l'octave  juste.  —  Sur  la  fig.  5,  au  contraire,  leTdu 

S 
S  de   F  est  devenu  trop  petit,  et  le  son  -  ===   21  5/e   est  plus 

élevé  que  le  son  primaire  21,5,  et  aussi  que  le   son  21,75  de 
l'octave  juste. 

Les  mêmes  apparences  subsistent  pour  les  barres  partant 
des  sommets  3,  6,...  et  s'appuyant  sur  les  pieds  (2-4),  (5-7), 
etc.  ;  mais  elles  sont  visibles  surtout  au  voisinage  des  ombilics 
inférieurs. 

Nous  n'insisterons  sur  ces  minutieux  détails,  que  pour 
constater  qu'ils  seraient  difficiles  à  distinguer,  si  nous  n'avions 
pas  tracé  nos  sinusoïdes-enveloppes  ;  celles-ci  viennent  en  aide 
à  l'œil,  et  lui  indiquent  le  sens  de  l'inclinaison  des  pentes  qui 
supportent  les  pieds  —  1  et  -j-  1- 

Nous  constaterons  que  la  même  difficulté  existe  pour  l'oreille, 
difficulté  d'autant  plus  grande  que  lesnotes  sont  mieux  fondues. 
Lorsqu'on  donne  avec  deux  tuyaux  deux  notes  qui  battent  légè- 
rement, le  musicien  est  averti  par  les  battements  que  l'accord 
est  faux.  Mais  est-il  trop  petit  ou  trop  grand? —  Il  faut  une 
certaine  attention  pour  ledécider,  et  le  musicien  demande  par- 
fois qu'on  lui  répète  l'accord  avant  de  se  prononcer. 

Certes  la  plupart  du  temps  le  musicien  se  prononce  du  pre- 
mier coup,  sans  hésitation.  C'est  qu'il  entend  simultanément 
deux  sons:  dans  l'oct.  p.  déf.,  il  entend  le  son  grave  =  22 
qu'on  lui  donne  et  le  5  de  V—  21  2/3  qui  est  un  peu  plus 
grave  ;  —  dans  l'oct.  p.  exe,  il  entend  de  même  le  son  pri- 
maire =  21,5  et  le  S  de  V  =  21  5/ô  qui  est  un  peu  plus 
élevé  ;  et  ces  doubles  auditions  l'éclairent. 

Mais  quand  la  fusion  des  sons  primaires  est  bien  faite,  il  en 
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est  tout  autrement  ;  et  nous  citerons  des  expériences  de 
MM.  Stumpf  et  Meyer  (*),  où  les  sons  composants  étaient  pro- 
duits avec  l'appareil  d'Appunn,  dit  Tonmesser  ;  alors,  disent  ces 
auteurs,  il  est  arrivé  plus  d'une  fois  où  le  sujet  ne  pouvait  dire 
dans  quel  sens  ï intervalle  était  faussé. 


(*)  Voir  une   relation  <Je  ces  expériences     dans  Y  Année  Physiologique. 
1899,  librairie  Reinwald  Sctileicher  frères,  éd.,  15,  rue  des  Saints-Pères. 
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CHAPITRE  XVIII 

ZONES  D'INFLUENCE  DES  ACCORDS: 
ACCORDS  MOYENS  ACOUSTIQUES 

Nous  avons  poussé  jusqu'au  IXe  rang  nos  courbes  d'accords 
altérés.  En  théorie,  il  n'y  a  aucune  difficulté  à  appliquer  le 
même  traitement  aux  accords  de  rangs  20,  30,  etc. 

Mais  nous  savons  que,  en  pratique,  Y  audition  des  battements 
ne  se  fait  plus,  et  nous  voyons  que  pareillement  la  visibilité  des 
fuseaux  devient  problématique. 

Cette  indécision  de  nos  fuseaux  tient  à  plusieurs  causes  : 

1°  Augmentation  du  nombre  des  sinusoïdes-enveloppes  (que 
nous  écrirons  dorénavant  sin.env.),  et  difficulté  de  les  suivre 
dans  leurs  méandres  trop  multipliés. 

2°  Diminution  du  nombre  des  sommets  qui  définissent  nos 
sin.  env.  Exemples  :  dans  la  figure  3  (unisson),  on  compte, 
à  chaque  battement,  87  sommets  yi  sur  chaque  sinusoïde  ;  il 
n'en  reste  que  2  ou  3  pour  la  tierce  majeure  (fig.  18). 

3°  Malgré  l'accroissement  en  hauteur   de  nos  figures,  les 
ombilics  extérieurs  se  comblent  de    plus  en  plus  :  si  on  ap- 
pelle 100   la  profondeur   du  sillon  ombilical  de  l'unisson,  elle 
devient  50  pour  l'accord  de  rang  III  (octave), 
29   pour  l'accord  de  rang  IV  (douzième), 


6  pour  les  trois  accords  de  rang  IX. 

Nous  commençons  par  une  taille  de  guêpe,  et  nous  arrivons 
à  une  ceinture  légère  posée  sur  un  ventre  d'éléphant  ! 
4°  La  quatrième  cause  est    plus  intéressante;   surtout  elle 
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nous  ouvre  des  horizons  nouveaux,  en  provoquant  l'examen  de 
la  zone  d'influence  des  différents  accords. 

Zones  d'influence. 

On  pourrait  dire  que  nous  avons  regardé  jusqu'ici  chaque 
accord  à  travers  le  «  tube  étroit  »  de  Helmholtz,  qui  ne  nous 
laissait  voir  qu'une  petite  variation  de  10°"  en  plus  ou  en 
moins. 

Or  ces  variations,  s'il  est  vrai  qu'elles  soient  réellement 
«  petites  »  pour  les  accords  très  consonants,  deviennent 
«  grandes  »  pour  les  accords  de  rang  élevé,  surtout  lorsqu'ils 
sont  «  petits  ».  eux-mêmes. 

Ce  fait  est  déjà  très  frappant  pour  la  tierce  majeure.  En  effet 

la  tierce  5:4,  si   on  la  raccourcit  de  10°",  vaut  86*, 91  ;  mais 

l'accord  voisin,  la  tierce  mineure  6 :  5,  si  on  X augmente  de  10*, 

vaut  89*, 18  :  elle   devient  supérieure  de   2*,27  à  notre   tierce 

majeure. 

Par  conséquent  la   tierce  majeure   diminuée  de    10*,  que 

représente  la  moitié  gauche  de  la  figure  18,  est  bien  plutôt  une 

tierce  mineure  augmentée  de  7*, 7,  et  nous  aurions  dû  tracer 

11  sin.env.  au  lieu  de  9;  cela  n'eût  d'ailleurs  présenté  aucune 

difficulté. 

Cette   conclusion,    que   nous   aurions  pu,  ou  dû,  tracer  \\ 

sin.env.  au  lieu  de  9,  est  très  importante. 

a).  —  Elle  donne  une  raison  acoustique  de  l'indécision  des 

fuseaux  et  des  battements  :  comme  tierce  majeure  trop  courte, 

44     43 
l'accord  —  :  —  donne   1  battement  par  seconde  et  un  5  de    V 
4      5 

19  55 
rz  — —  ==  2 v,17  ;  mais  comme  tierce  mineure  trop  grande,  il 
9 

19  55 
donne  0,95  battement    par  seconde  et  un  S  de    V  —       ' 

=  lv  ,78  ;  —  aussi  l'oreille  ne  sait  auquel  entendre. 

b).  —  Elle  nous  incite  à  tirer  au  clair  la  question  suivante  ; 
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est-il  bien  certain  que  la  tierce  altérée  ci-dessus  soit  une  t.  mi- 
neure par  excès  plutôt  qu'un  t.  majeure  par  défaut  ? 

Répondre  oui,  comme  nous  l'avons  fait  tout  à  l'heure,  c'est 
admettre  implicitement  que  la  frontière,  qui  limite  les  do- 
maines respectifs  des  deux  tierces  maj.  et  min.,  est  située 
juste  au  milieu,   et   qu'elle    est   définie  par  l'accord   inconnu 

(très  voisin  de  109  :  89),  qui  vaut  i  (96,91+79, 18)  =  88*,045. 

Or  cela  n'est  pas  exact  ;  car  la  irontière  est  marquée  par 
l'accord  11  :  9,  qui  vaut  87a,15;  si  bien  que  l'accord  de  la  fig.  18 
(gauche)  ne  la  dépasse  que  de  0a,215,  soit  1/5  de  millisa- 
vart.  Cette  quantité  est  tout  à  fait  inappréciable,  et  elle  pourrait 
être  beaucoup  plus  grande  sans  empêcher  en  rien  la  cons- 
truction dessin.env. 

D'où  provient  cet  accord  11  :  9  ?  —  Pourquoi  est-il  la  borne 
séparative  entre  Jes  deux  accords  de  tierces?  —  C'est  ce  que 
nous  allons  expliquer  ;  et,  pour  nous  faire  mieux  comprendre, 
nous  continuerons  à  établir  un  parallélisme  entre  les  sensa- 
tions visuelles  et  auditives. 

Eclairage  méthodique  d'une  longue  avenue. 

Aux  extrémités  de  cette  très  longue  avenue,  tellement  lon- 
gue que  ses  extrémités  sont  inaccessibles,  existent  deux  pha- 
res du  1er  ordre,  dont  le  pouvoir  éclairant  est  1.  Mais  à  cause  de 
leur  éloignement,  il  arriva  que  la  région  moyenne,  la  plus  ha- 
bitée, la  seule  accessible,  eut  besoin  d'un  éclairage  supplémen- 
taire, pour  lequel  on  fit  usage  de  phares  divers.  Ceux-ci  sont 
beaucoup  moins  puissants  que  les  phares  I,  et  ils  furent  dispo- 
sés d'après  une  règle  que  l'on  saisira  facilement,  en  s'aidant 
de  la  fig.   schématique  19,  et  aussi  de  la  fig.  symbolique  20. 

Au  milieu  de  l'avenue,  à  égale  distance  de  nos  phares  inac- 
cessibles du  1er  ordre,  et  afin  que  l'éclairement  fût  bien  symétri- 
que (ceci  nous  permet  de  ne  représenter  qu'une  moitié  de  notre 


2 
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avenue),  on  a  placé  un  phare  de  2e  ordre,  le  seul  dont  on  dis 

/l 

posât  ;  son  intensité  lumineuse  est  seulement  le  quart  =(  -g 

de  celle  des  grands  phares  extrêmes,  qui  sont  trop  éloignés 
pour  trouver  place  sur  notre  figure  20(*). 

Entre  les  grands  phares  du  1er  et  du  2e  ordre,  on  conçoit 
qu'il  existe  au  point  III  (fig.  19)  qui  reçoit  de  chacun  d'eux 
une  égale  quantité  de  lumière. 

Ce  point  III  est  évidemment  beaucoup  plus  rapproché  du 
phare  II  que  du  phare  I.  Il  est  évident  aussi  que  la  région  si- 
tuée entre  II  et  111  est  éclairée  surtout  par  le  phare  II.  Nous 
dirons  qu'elle  constitue  son  domaine;  et  le  domaine  propre  du 
phare  I,  qui  est  beaucoup  plus  vaste,  s'étendra  de  I  à  III  : 
le  point  III  est  ce  que  nous  appelons  le  point- frontière. 

Bien  entendu,  ce  point-frontière  n'empêche  pas  les  rayons 
du  phare  I  de  pénétrer  dans  le  domaine  entier  où  II  brille  d'un 
éclat  plus  vif.  Il  n'empêche  pas  davantage  les  rayons  du  phare 
II  de  pénétrer  dans  le  domaine  de  I,  mais  ils  n'y  sont  pas 
dominants,  et  l'éclairement  qu'ils  y  fournissent  devient  bien 
vite  imperceptible. 

Ainsi  la  frontière  qui  sépare  la  France  de  la  Belgique  n'em- 
pêche pas  les  Français  de  pénétrer  en  Belgiqueet  inversement; 
mais  si  le  nombre  des  Belges  est  relativement  considérable  à 
Lille,  il  est  beaucoup  moindre  à  Glermont,  il  devient  inappré- 
ciable à  Perpignan,  et  il  n'est  la  majorité  nulle  part. 

Revenons  au  point-frontière  III.  et  dressons-y  notre  phare 
de  IIIe  rang  :  il  définira  deux  nouveaux  points- frontières,  l'un 


(*)  Pour  représenter  les  pouvoirs  éclairants  des  phares  de  raugs  2,  3,4, 

1  1      1 
etc.,  nous  les  avons  posés  sur  des  pieds  dont  les  hauteurs  sont  —,    — ,  —  , 

2  3      4 

etc.,  (voir  figure  20)  et  sur  ces  pieds  nous  avons  posé  des  cercles  dont 
les  rayons  sont  aussi  proportionnels  a    ces  fractions—,  —,  — ,...  et  par 


conséquent  les    surfaces  à 
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IV  (fîg.  19)  qui  sera  également  éclairé  par  I  et  par  III,   l'autre 

V  qui  sera  également  éclairé  par  II  et  par  III.  Le  domaine 
propre  du  nouveau  phare  III  se  trouve  ainsi  compris  entre  les 
points  IV  et  V,  ce  qui  ne  l'empêche  pas  d'envoyer  ses  rayons 
au  delà  de  ces  points  IV  et  V;  mais  ils  deviennent  rapidement 
négligeables,  devant  l'éclat  prédominant  de  leurs  deux  puis- 
sants voisins  I  et  II. 

Aux  points  IV  et  V,  dont  nous  venons  de  définir  les  positions 
respectives,  plaçons  maintenant  des  phares  plus  modestes  de  IVe 
et  deVe  ordre.  Nous  constituons,  par  cette  opération  même, 
quatre  nouveaux  points- frontières:  deux  limiteront  le  domaine 
propre  de  IV  ;  nous  appelons  V  celui  qui  est  situé  entre 
IV  et  I,  et  VII  celui  qui  est  situé  entre  IV  et  III  ;  —  deux 
autres  limiteront  le  domaine  propre  de  V  ;  nous  appellerons 
VIF  celui  qui  est  situé  entre  Vetll,  et  VIII  celui  qui  est  entre 
Vet   III. 


Il  vii'V  vin   III       VII    IV  V      VI      vil"    viii'  I 


Fig.  19. 

En  ces   quatre   points  V   et  VII  d'une  part,  VIF   et  VIII 
d'autre    part,    nous  placerons   quatre  nouveaux    phares   de 

puissances/  — -)/  —  J  et  (  -r-  )  ,  et  ainsi  de  suite.  La  puis- 
sance des  nouveaux  phares  sera  toujours  définie  par  cette  con- 
dition que  leur  rang  soit  égal  à  la  somme  des  rangs  des  deux 
phares  limitrophes. 

Si    nous    nous    arrêtons,    par    exemple,    aux    phares   du 
VIIIe  rang,  leur  distribution  sera  celle  de  la  figure  19. 
On  voit  que  le  point  VIII,  situé  entre  V  et  III,  reçoit  : 
1°  Un  éclairement  intense  du  phare  VIII  qu'il  supporte  ; 
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2°  Deux  é.clairements  égaux,  moins  intenses  que  le  précé- 
dent, des  phares  III  et  V  dont  il  est  le  point-frontière; 

3°  Des  éclairements  plus  modérés,  mais  encore  très  appré- 
ciable-, des  phares  II  et  I;  —  et  il  faudra  faire  la  somme  de 
toutes  ces  intensités  diverses,  pour  avoir  l'éclairement  total  au 
point  VIII. 

Nous  négligeons,  à  gauche,  l'éclairage  fourni  par  VIF  qui  est 
noyé  dans  la  lumière  de  V,  plus  brillant  et  plus  rapproché  ;   - 
nous   négligeons  pour  la  même  raison,  à  droite,  l'éclairage 
fourni  par  VII,  IV,  V',...  qui  sont  noyés  par  l'éclat  de  III. 

C'est  ainsi  qu'un  soldat  reçoit  des  ordres  de  son  caporal, 
de  son  sergent,  de  son  lieutenant,...  de  son  colonel,  de  son 
général  ;  mais  il  n'en  reçoit  pas  des  chefs  de  même  grade  qui 
ne  sont  pas  de  son  escouade,  de  sa  compagnie,  de  son  régi- 
ment, etCi 

On  va  voir  qu'il  en  est  de  même  dans  le  monde  des  accords 
binaires,  où  la  hiérarchie  et  la  subordination  sont  établies 
avec  une  rigueur  et  une  netteté  sans  égales,  puisqu'elles  sont 
mathématiques. 

Accords  Moyens  Acoustiques  ou  AMAc. 

Nous  avons  construit  la  figure  symbolique  20,  pour  que  la 
distribution  des  accords  et  leur  subordination  soient  mani- 
festes au  premier  coup  d'oeil. 

Pourtant  la  figure  20  ne  comporte  que  4  octaves  ;  et  elles 
y  sont  superposées,  au  lieu  de  s'y  faire  suite,  ce  qui  eût  été 
d'ordre  plus  naturel.  Mais  la  superposition  de  nos  4  octaves, 
outre  qu'elle  ne  nuit  en  rien  à  la  clarté  de  la  figure,  et  qu'elle 
permet  une  représentation  plus  large  de  la  partie  la  plus  inté- 
ressante de  notre  avenue,  a  encore  un  autre  avantage. 

Elle  montre  que  la  distribution  des  accords  binaires  est  très 
différente  dans  les  octaves  successives  :  le  répartiteur  souve- 
rain, qui  a  obéi  à  la  loi  des  nombres,  n'a  donc  pas  procédé  par 


—  155  — 

octaves  superposées,  comme  le  croient  tous  ceux  qui  s'occupent 
de  musique  ;  et  le  clavier  de  nos  orgues,  formé  de  v  gammes  » 
plus  ou  moins  «  naturelles  »  s'échelonnant  par  octaves,  est 
bien  d'invention  humaine. 

Cette  constatation,  hâtons-nous  de  le  dire,  n'est  pas  une 
critique,  loin  de  là.  Elle  prouve  au  contraire  que,  en  créant 
leur  clavier  de  8  octaves,  les  musiciens  ont  fait  œuvre  d'art; 
et  il  s'ensuit  que  nous  aurons  le  droit  de  discuter  cette  œuvre, 
fût-elle  un  chef-d'œuvre.  Mais  revenons  à  notre  figure  20,  qui 
est  amputée  à  4  octaves. 

Le  lecteur  imaginera  sans  peine  que  notre  dessin  se  pro- 
longe à  l'infini  du  côté  droit,  et  que,  à  gauche  de  l'unisson,  il 
y  a  un  dessin  exactement  symétrique  du  premier,  partant  illi- 
mité comme  lui.  Car  notre  échelle  d'accords  binaires  est  plus 
longue  que  celle  de  Jacob  qui  allait  rejoindre  le  ciel  par  un 
seul   bout  :  la  nôtre  est  illimitée  du   côté  droit,  où  elle  tend 

i 
vers  l'accord  de  rang  I,  qui  est  —,  et  vaut  un  nombre  infini 

de  savarts;  elle  est  illimitée  du  côté  gauche,  où  elle  tend  vers 
l'autre  accord  de  Ier  rang  -,  lequel  vaut  un  nombre  infini- 
ment grand  de  I  négatifs. 

Fort  heureusement  cette  prolongation  indéfinie  n'est  pas  né- 
cessaire :  il  apparaît  nettement  sur  la  figure  20  que,  dès  la  4"  oc- 
tave, une  sorte  d'uniformité  s'est  déjà  établie,  et  que  tout  l'in- 
térêt réside  dans  les  accords  plus  petits  que  le  savart.  Lesavart 
lui-même  ressemble  à  ses  voisins  immédiats,  quant  à  son 
importance  acoustique  ou  musicale;  il  n'a  d'autres  attraits  que 
ceux  que  nous  avons  montrés,  et  qui  tiennent,  non  à  lui, 
mais  à  notre  système  de  numération  décimale. 

L'accord  de  rang  II  (unisson)  divise  donc  1  étendue  infinie  des 
ace.  binaires  en  deux  parties  symétriques,  et  le  maximum  d'in- 
térêt qu'excite  cette  nombreuse  famille  se  concentre  autour 
de  ce  grand  chef. 


—  156  — 

L'accord  de  rang  III,  que  Ton  appelle  octave,  se  tient  à  une 
distance  respectueuse  de  cet  unisson  :  elle  vaut  301*7. 

Entre  ces  deux  accords,  les  plus  brillants  de  la  fîg.  20,  nous 
voyons  se  dresser  un  accord  de  V(!  rang,  qui  répond  au  nom 
peu  justifié  de  quinte,  et  dont  l'importance  saute  aux  yeux. 

Pourquoi  cet  accord  de  quinte  est-il  plus  éloigné  de  l'unis- 
son (distance  =  HQ'7)  que  de  l'octave  (distance  =  125a)?< — 
En  voici  la  raison.  Au  lieu  de  dire  que  le  point  où  s'élève  la 
quinte  est  également  éclairé  par  ses  deux  puissants  voisins, 
Y  unisson  et  Yoctave,  nous  disons  qu'il  est  également  battu  par 
chacun  d'eux. 

Autrement  dit  :  cet  accord-frontière  a  sa  place  marquée 
par  cette  condition  acoustique  qu'il  fait  le  même  nombre  de 
battements,  ou  fournit  la  même  S  de  B,  lorsqu'on  le  considère 
comme  étant,  soit  un  unisson  agrandi  de  176°",  soit  une  octave 
raccourcie  de  12517. 

Le  fait  de  l'égalité  des  battements  ou  des  S  de  B  est  connu 
depuis  longtemps  :  R.  Kœnig  l'exprimait  en  disant  que  le  son 
résultant  inférieur  et  le  son  résultant  supérieur  se  rejoignaient  et 
se  confondaient,  lorsque  l'accord  formé  par  ses  deux  diapasons 
variables  passait  par  la  quinte  juste. 

Nous  l'exprimons  en  ces  termes  bien  différents,  maiséquiva- 
lents:  la  quinte  est  V Accord  Moyen  Acoustique,  ou  en  abrégé  le 
AMAc,  entre  l'unisson  et  F  octave. 

Tous  les  accords  justes  peuvent  de  la  même  façon  être  con- 
sidérés comme  des  AMAc  et  se  placent  d'eux-mêmes  dans  la 
Série  Naturelle:  ainsi  lasixte majeure  5  :  3  est  AMAc  entre  la 
quinte  3  :  2  et  l'octave  2:1;  —  ainsi  la  sixte  mineure  8  :  5  est 
AMAc  entre  la  quinte  ;3  :  2  et  lasixte  majeure  5  :  3  ;  etc.  Voici 
en  effet  quelle  est  la  règle  qui  permet  de  trouver  le  AMAc  entre 
deux  accords  donnés. 

Soient  a:  b  et  c:d  les  deux  accords,  ce  dernier  étant  le  plus 
grand.  On  les  écrit  sous  forme  de  fractions,  que  l'on  place  en 
regard  l'une  de  l'autre  ;  puis.entre  elles  deux  on  écrit  unenou- 
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Fis.  20. 
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velle  fraction,  obtenue  en  ajoutant  ensemble  les  deux   numé- 
rateurs et  ensemble  les  deux  dénominateurs,  ainsi  qu'il  suit  : 

a  a  +  c  c 

l  b  +  d  d 

La  nouvelle  fraction  est  VAMAc  cherché;  et  voici  ses  carac- 
tères distinctifs  : 

1°  Son  rang-  est  supérieur  à  ceux  des  accords  générateurs  ; 
il  est  égal  à  leur  somme. 

2°  Sa  grandeur  est  intermédiaire  entre  celles  des  ace.  géné- 
rateurs, mais  non  égaie  à  leur  demi-somme  ;  VAMAc  est  plus 
voisin  de  l'ace,  gén.  de  rang  élevé,  plus  éloigné  de  Face.  gén. 
de  rang  faible. 

3°  11  peut  être  regardé  comme  étant  un  accord  c:  d  altéré 
par  défaut,  et  donne  alors  un  nombre  de  battements  égal  à 

c  (b+d)  —  d  [a+c)  —  bc  ~  ad. 

4°  Il  peut  être  regardé  comme  étant  un  accord  a  :  b  faussé 
par  excès,  et  alors  il  donne  un  nombre  de  battements  qui  est: 

(a+c)  b  —  (b+d)  a—bc  -  ad  {*)  . 


Ce  nombre  de  batt.  étant  égal  au  précédent,  il  s'ensuit  que 
l'accord  a+c:  b  +  d  correspond  bien  à  notre  définition  de 
VAMAc. 

Remarque  J.  —  La  différence  bc-ad  est  aussi  le  nombre  de 
battements  que  fait  l'accord  a  :  b  si  on  le  considère  comme  un 
accord  c:  d  Irop  petit,  —  ou  le  nombre  de  battements  de  c  :  d 
considéré  comme. étant  un  a:  b  trop  grand.  Mais  ce  n'est  là 
qu'une  curiosité  arithmétique  ;  elle  n'a  aucune  importance 
acoustique,  les  battements  ainsi  définis  étant  trop  faibles  pour 
être  entendus. 

(*)  Avec  la  dispot-ition  que  nous  avons  indiquée  pour  trouver  VAMAc 
le  nombre  des  battements  s'obtient,  saus  erreur  de  signe,  en  multipliant 
les  accords  en  croix,  et  commençant  par  le  numérateur  de  l'accord  le  plus 
grand. 
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Remarque  II.  — La  définition  des  AMAc  s'applique  à  tous  les 
accords,  sans  restriction  autre  que  celle  des  accords  de  rang* 
I  ;  ces  derniers  sont  purement  théoriques,  et  ils  servent  à  dé- 
finir tous  les  autres  accords.  Ainsi,  l'unisson  est  AMAc  entre 
1  :  0  et  0  :  1,  —  l'octave  est  AMAc  eutre  1 : 1  et  1 :  0,  —  la  quinte 
est  AMAc  entre  1 :  1  et  2  :  1,  etc.,  etc.,  d'après  les  tableaux 

011  121  132 

r  ï  5'         ï  ï  ô1         ï  2  r 

et  ainsi  de  suite. 

Remarque  III.  —  Cette  définition  nous  permet  d'intercaler 
des  accords  justes  entre  les  accords  des  IX  premiers  rangs; 
leur  justesse  sera  appréciée  par  l'oreille,  bien  qu'ils  ne  battent 
pas,  parce  qu'ils  doivent  se  tenir  en  équilibre  entre  deux  accords 
qui  battent,  et  dont  ils  délimitent  les  domaines  respectifs,  les 
zones  d'influence.  Examinons-les  rapidement. 


160 


CHAPITRE  XIX 

QUELQUES  NOUVELLES  SÉRIES  D'ACCORDS 

JUSTES. 

*  Accords  du  Xe  rang. 

Nous  savons  qu'il  en  existe  deux  seulement,  qui  sont  7  :  3 
et  9:1. 

Le  premier  7  : 3,  que  l'on  considère  comme  une  dixième 
mineure  trop  courte,  parce  qu'on  ne  veut  pas  l'appeler  dixième 
«naturelle  »,  est  A  MA  c  entre  l'octave  2:1  et  la  dixième  ma- 
jeure 5  :  2,  d'après  le  tableau 

2       7       5 

ï       3       2' 

10 
Il  donne  1  battement  et  le  S  de    V  ■=.   — ,  lorsqu'on  le  con- 

o 

sidère   comme   une   octave  2  : 1  trop  grande  ;  —  il  donne  le 

10 
même  S  de  B  =r  1    et  un   autre  S  de    V  —   —,  lorsqu'on  le 

considère  comme  une  dixième    5:2  trop  courte. 

C'est  ce  que  montrent:  1°  la  figure  21,  dont  la  physionomie 
ne  diffère  pas  de  celle  des  accords  altérés  (fi g1,  de  8  à  18), 
sauf  qu'elle  a  3  sin.env.  du  côté  droit,  et  7  sin.env.  du  côté 
gauche,  au  lieu  d'en  avoir  le  même  nombre  à  droite  à  gauche; 
—  2"  !e  calcul  des  battements  parla  formule  [14] 

7x1  —  3:<2  =  1 
5x3  —  2x7=  1. 

La  figure  22  montre  d'une  façon  analogue  que  l'accord  9: 1 
(neuvième  majeure  deux  fois  redoublée)  est  AMAc  entre  8  :  1 
(triple   octave)   et  1 :  0   (accord  oo).  Sa    moitié   gauche  met 
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en  évidence  le  S  de  B=  1  et  le  S  de  V=  —  ;  il  n'y  a  pas  lieu 
de  s'y  arrêter. 

Sa  moitié  droite,  au  contraire,  présente  une  singularité  des 
plus  intéressantes.  L'accord  9:  1  y  est  traité  comme  un  accord 
1  :  0  altéré  par  défaut;  il  s'ensuit  que  les  sin.  env.  que  nous 
avions  à  tracer,  et  dont  le  nombre  est  toujours  égal  au  rang  de 
l'ace,  altéré,  se  réduisent  ici   à    1+0=  1,    c'est  à  dire  à  une 


CLCÇOtxi    '%{$  < -5:  % 
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Fig.  21  et  22. 


seule  sinusoïde.  Elle  représente  d'abord,  etbien  que  les  fuseaux 
aient  disparu,  \eSdeB=i  ;  puis,  comme  elle  passe  par  tous 

les  yi  ,  pris  de  1  en  1 ,  elle  définit  aussi  le  S  de  V  =  i°,  qui  est 
le  savart. 

Mais  ce  n'est  pas  en  tant  que  savart  que  ce  S  de  V  est  inté- 
ressant; il  est  un  cas  particulier  de  ce  fameux  Son  d'addition, 

11 
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dont  nous  avons  souvent  parlé,  et  que  nous  rencontrons  enfin 
sur  notre  route,  en  appliquant  nos  méthodes  générales.  Le 
S  d'Add  n'est  donc  pas  autre  chose  que  le  plus  élevé,  le  son  (p 
de  nos  5  de  F,  lesquels  forment  une  série  HTI  tout  à  fait  régu- 
lière. Nous  reviendrons  sur  ce  S  d'Add  dans  un  prochain 
chapitre. 

Remarque  I.  -  S  de  B.  —  Lorsque  les  accords  générateurs 
sont  représentés  par  des  fractions  irréductibles,  ce  qui  est  le 
cas  ordinaire,  toujours  leurs  AMAc  donnent  avec  eux  des  S  de  B 
dont  la  hauteur  égale  1.  Ce  son  1  est  très  appréciable  à  cause 
de  sa  double  origine  ;  il  est  même  parfois  le  seul  appréciable, 
à  tel  point  que  beaucoup  d'acousticiens  (*)  n'ont  entendu  que  ce 
son  résultant  z=  1,  surtout  lorsque  l'accord  étudié  est  d'un  rang 
élevé. 

Ce  fait  est  maintenant  expliqué. 

Remarque  II.  —  S  de  V.  —  Nous  avons  dit  que  les  S  de  B 
=  1  des  accords  du  Xe  rang  étaient  toujours  accompagnés 
de  leurs  S  de  V,  lesquels  sont  très  visibles  sur  lessin.  env.  des 
figures  21  et  22.  Ils  sont  : 

7 

3~ 

9 

r 

et  leur  importance  n'est  certainement  pas  égale.  Il  est  évident 
que  les  S' de  V  à  gros  dénominateurs  sont  les  moins  entendus, 
à  cause  de  l'éloignement  des  sommets  yi  qui  les  définissent; 
nous   pourrions  invoquer  aussi  les  mêmes  particularités  qui 

(*)  Voici  deux  exemples  choisis  parmi  les  plu»  récents. 

Eu  Angleterre,  Everett  a  vérifié  que  «  lorsque  le  premier  6on  de  diffé- 
rence et  le  fondamental  commun  ne  sont  pas  identiques,  ce  dernier  prédo- 
mine généralement,  et  est  souvent  même  le  seul  entendu.  Il  cite  à  l'appui 
de  cette  assertion  plusieurs  exemples  numériques  dont  une  partie  se 
retrouve  dans  le  livre  de  M.  Kœuig  »  (Journal  de  Physique,  mars  1897). 

En  Allemagne,  M.  Meyer  cite  l'accord  11:4  par  exemple,  pour  lequel 
il  n'a  entendu  que  le  SR  =  1.  II  provient  de  ce  que  11  :  4  est  AMAc  entre 
7:2  et  4  :  1,  et  qu'il  donne  1  batt.  avec  chacun  d'eux,  etc.  (L'Année  phy- 
siologique, 1899). 
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pour  l'accord 
pour  l'accord 
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nous   ont   servi  à  expliquer  la   disparition   progressive   des 
S  de  B  dans  les  accords  altérés  de  rang-  croissant. 

Remarque  III.  -  Si  raccord  7 :  3  était  un  peu  altéré,  s'il  de- 
venait par  exemple  7,1  :  2,9,  on  n'entendrait  pas  le  S  de  B  de 
7:3  altéré  par  excès,  (il  est,  en  théorie,  7,1  X3  — 2,9X7z=  1), 
puisqu'il  est  convenu  que  ces  S  de  B  sont  devenus  imper- 
ceptibles. Mais  on  entendrait  les  S  de  B  des  deux  ace.  généra- 
teurs (octave  et  dixième  majeure)  ;  il  sont  : 

7,1  x  1  —  2,9  x  2  —  1,3 
7,1  X  2  -  2,9  X  5  =  OJ 

et  ces  deux  sortes  de  battements,  qui  se  contrarient,  font  que 
l'oreille  reconnaît  la  fausseté  de  l'accord.  Elle  le  proclame  juste 
lorsque  les  deux  S  de  B  deviennent  égaux  à  1. 

Remarque  IV.  —  Nous  avons  signalé  une  double  origine  du 
S  de  B  =  1  dans  les  AMAc.  Il  en  est  une  troisième  qui,  elle 
aussi  sans  doute,  contribue  à  l'appréciation  de  la  justesse  de 
Y  AMAc.  La  voici  : 

Quand  l'accord  7  :  3  est  juste,  la  construction  de  sa  courbe 
résultante  montre  qu'il  existe  10  sommets  y,  ,  qui  se  repro- 
duisent périodiquement  Dans  le  cas  d'un' accord  juste  du 
X«  rang,  les  sinusoïdes-enveloppes,  au  nombre  de  10,  sont  rem- 
placées par  10  droites  parallèles  (*),  le  long  desquelles  les 
sommets  y,  sont  espacés  de  10  en  10  :  c'est  là  le  r  d'un  S  de  V 

10 
qui  est  —  =  1. 

10 

Il  en  est  toujours  ainsi,  quel  que  soit  l'accord  auquel  on 
s'adresse:  par  conséquent  le  son  1  fait  partie,  à  un  triple 
titre,  de  la  série  des  sons  résultants  d'un  accord  juste  de  rang 
quelconque. 

0  Voir  deux  exemples  de  ces  droites  parallèles  dans  les  figures  29  et  30 


—  164  — 

Accords  du  XIe  rang. 

Us  sont  au  nombre  de  5  ;  en  voici  la  liste  et  la  situation  : 

,      .  6  **,*  1         5 

la  tierce  mineure   -    est  AMAc  entre  -    et   -  ; 
5  14 

„     7  5         2 

la  sept6  naturelle   -    -   et   T  ; 

4  3         1 

.,8  5         3 

la  onzième  -     -   et  -  ; 

i    ^        i     !  ,  9  4         5 

la  9°  redoublée       -    -et   -  ; 

2  11 

10  9         1 

le  savart  —    -   et    -  • 

1  10 

Tous  ces  accords  fournissent,  à  un  triple  titre,  le  même 
S  de.B  =  1;  l'expérience  l'a  constaté  maintes  fois,  et  les 
figures  23,  24,  25,  26  et  27  le  démontrent,  on  l'expliquent, 
ad  libitum.  Nos  figures  disent  de  plus  que  ce  5  de  B  =  1, 
est  accompagné,  pour  chaque  accord,  de  deux  5  de  V  parti- 
culiers; ils  sont,  en  commençant  par  le  bas  : 

11         11 

et   —       pour  la  tierce  mineure, 


2  9 

11  1: 

8  et    8 

Il  14 

-  et    - 

7  4 

Ll  11 

5  *<    6 

11  1: 

îô  etI 


11         11 

—    et    —         —  la  septième  naturelle, 


11         11 

—   et    —  —   la  onzième, 


11  11 

—    et  —  —   la  neuvième  redoublée, 


11         11 

■-   et  -  —    le  savart. 


11  est  évident,  comme  nous  l'avons  dit  pour  les  accords  de 
rang  X,  que  les  S  de  V  à  gros  dénominateurs  sont  les  moins 
perceptibles. 
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Fig.  23,  24,  25,  26  et  27. 
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Accords  du  rang  XII. 
Il  y  en  a  deux  seulement,  qui  sont: 


7  4          3 

—  (triton  ?)     :  il  est  AMAc  entre   —  et    -  ; 

5  3          2 

il'  •                                    10       t 

-  (sans  nom)  :  —  et   -. 


Nous  avons  jugé  inutile  de  faire  des  figures  qui  dessinent 
les  5  de  B  zz  1  et  les  S  de  F  correspondants;  elles  ne  nous 
eussent  appris  rien  de  nouveau. 

Accords  des  rangs  XIII  et  XIV. 

Il  y  en  a  six  de  XIII0  rang,  qui  sont  : 

12         11         10         9        8         7 
T        "2.        ~S         4        5        6-' 

Le  plus  intéressant  est  8  :  5,  qu'on  appelle  sixte  mineure  ; 
il  est  AMAc  entre  la  quinte  3  :  2  et  la  sixte  majeure  5  :  3. 
Il  fournit  donc  le  son  1,  dont  nous  savons  la  triple  origine, 

et  les  à  de  V  —  et  —  . 
5  8 

9  7         2 

De   même  T   (neuvième)  est  AMAc  entre  —   et  -,    etc.,  etc. 

4   v  '  2         1 

Il  y  a  3  accords  du  XIVe  rang,  qui  sont  : 

9      11  13 

5       3    et    T' 

Le  plus  intéressant  est  le  premier,  que  les  musiciens  ap- 
pellent une  septième  ;  il  est  AMAc  entre  l'octave  2:1  et  la 
septième  naturelle  7  :  4  ;  il  est  par  conséquent  moins  consonant 
que  cette  dernière,  que  l'on  dit  exister  dans  les  sons  du  cor 
de  chasse,  et  que  pourtant  l'on  n'emploie  pas. 
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Multiplicité  des  sons  insultants. 

Le  caractère  qui  vient  de  nous  servir  pour  reconnaître  la 
justesse  des  accords  qui  ne  fournissent  pas  de  S  de  B  person- 
nels, mais  fournissent  un  S  de  B  =  1  en  leur  qualité  deAMAc, 
ce  caractère,  dis-je,  très  précis  au  début,  va  vite  s'affaiblis- 
sant. 

Ainsi,  pour  ne  parler  que  de  la  septième  des  physiciens,  il 
est  bien  certain  que  le  5  de  B=  1  qu'elle  fournit,  lorsqu'on 
la  considère  comme  une  septième  naturelle  agrandie,  a  une 
intensité  presque  nulle,  puisque  la  septième' naturelle  7  :  4  est 
un  accord  du  XTe  rang-,  et  que'les  accords  de  ce  rang*  ne  battent 
plus.  Le  S  de  B  =  1  provient  donc  uniquement  du  fait  de  con- 
sidérer la  septième  9  :  5  comme  une  octave  altérée  par  défaut  ; 
par  conséquent  nous  n'avons  plus  deux  S  de  B  quise  contrôlent 
et  que  l'on  peut  rendre  égaux,  pour  obtenir  la  justesse  de 
YAMAc  9  :  5. 

Dans  ce  cas,  la  justesse  ne  peut  être  obtenue  que  par  la 
considération  d'autres  sons  résultants.  Ces  sons  résultants 
sont  d'autant  plus  nombreux  que  l'accord  est  plus  rapproché 
de  l'unisson,  région  où  les  accords  consonants,  deranginférieur 
au  Xe,  sont  eux-mêmes  plus  nombreux,  plus  drus  que  partout 
ailleurs. 

C'est  ce  que  montre  clairement  la  figure  20  :  pour  lutter  de 
puissance  éclairante  avec  les  phares  extrêmes  du  1er  rang,  et 
pour  bien  marquer  sa  prédominance  dans  son  petit  domaine 
qui  s'arrête  à  l'octave,  l'unisson  a  besoin  d'être  soutenu  par 
une  cohorte  imposante  de  solides  lieutenants  :  les  accords 
consonants  de  la  lre  octave  constituent  une  sorte  de  bataillon 
sacré,  dans  lequel  les  musiciens  trouvent  les  compétences 
nécessaires  pour  l'exercice  de  leur  art. 

Pour  montrer  cette  richesse  en  SB,  qui  caractérise  les 
accords  consonants  voisins  de  l'unisson,  disons,  par  exemple, 
que  Meyer  a  entendu,  sous  l'accord  consonant  de  tierce  mineure 
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6  :  5,  les  SR  1,  2,  3  et  4,  —  sous  l'accord  non  consonant  de 
seconde  majeure  9  :  8,  les  SR  1,  5,  6  et  7,  etc. 

La  génération  de  ces  divers  SR  est  facile  à  expliquer.  Pour 
l'accord  6  :  5,  qui  est  AMAc  entre  1  :  1  et  5  :  4,  le  SR  ==  1  est 
expliqué  suffisamment.  Quant  aux  SR  2,  3  et  4,  ils  s'obtiennent 
en  regardant  6  :  5  successivement  comme  une  quarte,  une 
quinte  et  une  octave,  altérées  par  défaut,  d'après  les  calculs 

5x4—6x3=2 

5x  3-6x2  =  3 
6x2  —  6x1  =  4. 

Ces  résultats  provoquent  deux  remarques  importantes. 

a).  —  Si  dans  la  tierce  mineure  6  :  5,  Meyer  a  pu  entendre 
les  sons  1,  2,  3,  4,  5,  6,  qui  sont. les  six  premiers  de  la  série 
harmonique,  proclamés  indispensables  par  Helmholtz  pour 
avoir  un  son  1  bien  plein  et  bien  musical,  la  tierce  mineure  devrait 
être  le  plus  consonant  de  tous  les  accords  binaires  ;  or,  cela 
n'est  pas. 

A  toutes  les  raisons  que  nous  connaissons,  et  qui  se  ré- 
sument en  la  formule  «  l'accord  6  :  5  n'est  que  du  XIe  rang  », 
nous  ajouterons  celles-ci  :  en  même  temps  que  les  sons  résul- 
tants 1,2,  3  et  4,  (qui  sont  des  sortes  cï harmoniques  à  l'envers, 
puisqu'ils  sont  plus  graves  que  les  sons  primaires  de  l'accord 
6  :  5),  Meyer  aurait  dû    entendre   les  cinq   S  de  V  suivants  : 

11  11 

2    6t     0' 

11     11  11 

—  ,    —    et    — . 

7'    5  3 

Les  deux  premiers  accompagnent  le  S  de  B  =  1  quand  6  :5 
est  considéré  comme  un  AMAc,  les  I rois  derniers  accompa- 
gnent les  S  de  B  2,  3  et  4.  Or  ces  cinq  S  de  V  doivent  singu- 
lièrement troubler,  et  troublent  en  effet,  le  parfait  accord 
des  six  «  harmoniques  à  l'envers  ». 
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b).  —  Les  quatre  SB  1,  5,  6  et  7,  que  Meyer  a  entendus  sous 
Taccord  9  :  8,  s'expliquent  de  la  même  façon.  Ainsi  le  son  7 
s'obtient  en  regardant  9  :  8  comme  une  octave  trop  courte 
d'après  le  calcul  8x2  —  9x1=7. 

Il  correspond  au  son  résultant  supérieur  de  Kœnig  :  pour  cet 
acousticien,  doué  d'une  excellente  oreille,  le  son  supérieur 
s'éteignait  quand  on  descendait  de  l'octave  vers  les  environs 
de  la  tierce  majeure  5:4;  Meyer  l'a  suivi  et  entendu  jusqu'à 
la  seconde  majeure  9:8. 


UuCCOZV     9v8sWU ;  cortvme    arve      OCtoUÇC     y  OUI      Ot^ÇuA/ 
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Pour  montrer  à  quel  point  ce  son  est  difficile  à  entendre,  et 
exige  une  oreille  délicate  et  exercée,  nous  avons  construit, 
avec  les  3  sin.env.  qui  le  caractérisent,  le  S  de  B  =  7,  que 
donne  l'accord  9  :  8  considéré  comme  une  octave  altérée 
par  défaut.  C'est  ce  S  de  B  que  représente  la  figure  28. 

Il  est  clair  que  l'œil  tout  seul  n'eût  pas  songé  à  découvrir 
ce  S  de  B  =  7  ;  mais  il  le  reconnaît  sur  notre  fig.  28,  que  nous 
avons  construite  avec  cette  idée  préconçue  que  le  S  de  B  =  7 
doit  exister  dans  la  courbe  résultante  de  9  :  8. 

Ainsi  procèdent  les  acousticiens  classiques  qui  sontà  larecher- 
che  des  <t  harmoniques  »  :  ils  appellent  son  fondamental  notre 
5  de  B  =  1,  dont  l'origine  est  double  ou  triple  (9  :  8  —  AMAc 
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entre  1  :  1  et  8  :  7)  :  les  autres  S  de  B  et  les  deux  sons  primaires 
eux-mêmes  deviennent  ainsi  pour  eux  les  «harmoniques»  de  ce 
«  son  fondamental  »,  vraiment  bien  étrange. 

Cette  recherche  des  harmoniques  à  l'envers  montre  à  la 
fois  et  la  puissance  des  idées  préconçues  et  l'extrême  délica- 
tesse de  l'oreille  :  elle  dépasse  tout  ce  qu'on  eût  imaginé, 
puisqu'elle  permet  d'entendre  de  pareils  sons. 

C'est  dans  ce  sens  qu'il  faut  comprendre  ce  dicton  :  »  l'oreille 
entend  tout  ce  qu'elle  veut  ».  Et  pour  qu'on  ne  voie  pas  là 
un  blâme  à  l'adresse  de  l'oreille,  nous  énoncerons  ce  dicton 
parallèle:  «  l'œil  voit  tout  ce  qu'il  veut  ».  Nous  ajouterons 
même  que  ces  deux  dictons  sont  aussi  vrais  l'un  que  l'autre,  à 
la  condition  pourtant  que  les  combinaisons  que  l'on  demande 
à  l'œil  de  voir,  à  l'oreille  d'entendre  soient  possibles.  Or  pré- 
cisément nos  sommets  y\  rendent  possible  la  construction 
d'une  foule  de  séries  de  sinusoïdes-enveloppes,  que  l'on  n'eût 
pas  soupçonnées  à  priori,  et  que  les  exemples  précédents 
ont  rendues  manifestes. 

Comme  nous  ne  pouvons  construire  toutes  ces  séries,  dont 
le  nombre  est  illimité,  nous  allons  indiquer  au  lecteur  le 
moyen  de  construire  lui-même,  sans  calcul,  toutes  les  courbes 
résultantes  d'accords  justes  qu'il  sera  curieux  de  connaître. 
Il  pourra  ensuite  construire  toutes  les  sin.  env.  qu'il  voudra, 
en  joignant  les  sommets  y\.  d'abord  de  1  en  1,  puis  de  2  en  2, 
de  3  en  3,  etc.,  opérations  qui  sont  toujours  possibles.  Elles 
donnent  des  S  de  B  et  des  S  de  V,  dont  on  peut  juger  ap- 
proximativement le  degré  d'audibilité  :  il  correspond  à  la 
facilité  plus  ou  moins  grande  des  tracés  sinusoïdaux. 
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CHAPITRE  XX 

CONSTRUCTION  GÉOMÉTRIQUE  ET  ÉTUDE 
DES  COURBES  RÉSULTANTES  DES  ACCORDS 

JUSTES  m  : n 

Pour  limiter  le  champ  si  vaste  et  si  varié  des  courbes  à 
construire,  disons,  en  quelques  mots,  que  les  algébristes  ne 
peuvent  employer  que  5  types  de  formules.  Il  y  a  4  types 
simples  qui  sont  : 

(a)  y  =  m  cos  2nnt  -f-  n  cos  2nmt, 
(/3)  y  =  m  cos  27rnt  —  n  cos  Sirmt, 
(y)  y  zz  m  sin  2nnt  -\-  n  sin  2nmt% 
(5)  y  zz:  m  sin  2nr}t  —  n  sin  2nmt, 

Le  5e  type  est  compliqué  par  une  différence  de  phase  ;  nous 
l'écrirons  : 

(i)  y  zz  m  sin  2kï\1  —  n  sin  {2nml  -  y)  , 

parce  que  c'est  la  forme  qui  conduit  aux  formules  de  cons- 
truction les  plus  simples.  Quant  aux  4  premières  formules, 
elles  ne  donnent  en  réalité  que  2  types  de  courbes,  ce  qui 
réduit  à  3  le  nombre  des  types  que  nous  avons  à  construire 
géométriquement. 

/.  —  Courbes  et  sons  résultant  de  l'accord  5  :  4. 

Nous  prenons  la  tierce  majeure  5 :  4,  à  la  fois  comme  type 
d'accord  petit  (il  ne  vaut  que  97^)  et  comme  type  d'accord 
impair.  Les  courbes  sont  représentées  par  les  3  dessins  qui 
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constituent  la  colonne  III  de  la  figure  29,    laquelle   s'allonge 
sur  deux  pages  en  regard. 

La  courbe  d'en  haut  répond  à  l'équation  (S),  lorsqu'on  compte 
les  temps  0,  1,  2,  3,...  à  partir  des  points  a  ou  p  ;  elle  répond 
au  contraire  à  l'éq.  (7),  lorsqu'on  compte  les  temps  à  partir 
du  point  milieu  entre  h  et  c  (col.  III). 

5  ;  4.  _  Type  d'accord  petit  et  impair. 


Fii/.  29. 

La  courbe  d'en  bas  répond  à  la  formule  (|3)  quand  on  prend 
l'abcisse  du  point  p  pour  origine  des  temps,  et  à  la  formule  (a) 
quand  on  prend  pour  cette  origine  l'abcisse  du  point  c,  qui  est 
marquée  5. 

Enfin  la  courbe  du  milieu  répond  à  l'éq    (s),  lorsqu'on  y  fait 


cp  = 


7T 


4n 


77 


-  =11»  15'. 
16 
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Un  arrive  à  ces  courbes  au  moyen  des  circonférences  de  2 
grandeurs  qui  constituent  les  colonnes  verticales  I  et  IL 

Les  grandes  circonférences  (colonne  I)  ont  leur  rayon  R  = 
m-\-n  —9  ;  elles  sont  partagées  en  9  arcs  égaux,  par  les  9 
points  a,  #,  c,..  h,  i. 

De  ces  9  points  on  a  abaissé  des  perpendiculaires  sur  le  dia- 

5  :  4.  —  Type  d'accord  petit  et  impair. 


Fig.  29.  (suite) 


mètre  horizontal  xox,  et  les  longueurs  de  ces  9  perpendicu- 
laires représentent  les  9  maximums,  les  9  valeurs  de  iji  qui  se 
reproduisent  périodiquement  dans  la  courbe  de  l'accord. 

Les  petites  circonférences  (colonne  II)  ont  leur  rayon  R  zz 
m  -  n  —  1;  elles  ne  portent  que  1  point  p,  dont  la  hauteur  au- 
dessus  de  x'ox  représente  la  valeur  des  sommets  y?  . 

Les  9  points  a,  6,  c...  i  d'un  côté,  et  le   point  /;   de  l'autre, 
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sont  placés  différemment  sur  les  circonférences  [1]  [2]  et  [3]  : 
dans  [1],  a  et/9  sont  sur  l'horizontale  ox  ;  — dans  [2],  a  est  relevé 

d'un   arc  égal  à  —    ou   \/ll  de    circonférence,  tandis  que  v 
4s  ' 

est  remonté  de  —  ou    1/8  de  circonférence  (*)  ;     —  dans   [3], 

rr  CL 

a  et  p  ont  monté  chacun  d'un  arc  double,  c'est-à-dire  de  1/36  et 
1/4  de  circonférence. 

Construction  des  sommets  y[  de  la  courbe  III,  ligne  [1].  —  On 
trace  une  longue  ligne  horizontale,  sur  laquelle  on  marque  des 
points  équidistants  0, 1,  2,3,...  dont  les  distances  représentent 
les  valeurs  successives  de  h  .  Le  point  0  représente  la  Ie  valeur 
de  î/i  qui,  pour  le  point  a,  est  0  (zéro).  Par  le  point  1,  on  élève 
une  perpendiculaire  égale  à  la  hauteur  du  point  e,  au-dessus 
du  diamètre  horizontal,  parce  que  ce  point  e  arrive  le  4e  (**) 
après  a  ;  —  on  élève  ensuite  par  le  point  2  une  perpendicu- 
laire égale  à  la  hauteur  (négative)  du  point  i,  qui  est  le  4e 
après  e  ;  —  on  continue  de  même  en  prenant  les  points  de 
la  circonférence  de  4  en  4,  et  élevant  par  les  points  3,4, 
5,...  dans  le  sens  convenable,  des  perpendiculaires  égales 
aux  distances   des  points  d,  h,  c,...  à  l'horizontale  ox. 

Quant  aux  sommets  y-2  ,  ils  coïncident  avec  les  points  a  ;  il 
n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'en  occuper  pour  les  dessins  de  la  ligne 
horizontale  supérieure. 

(*)  Ces  fractions  résultent  de  la    valeur    —  qu'il  convient  de  donner  à 

v  '  4n 

y  dans  l'équation  (e).  Cette  équation  donne,  en  effet,  pour  y,  et  y2  les  valeurs 
suivantes,  dont  le  parallélisme  remarquable  facilite  les  construclions  géo- 
métriques : 

LU        _    +    

lis  S     J 


yt  —  s  fia      - 


Ud  d    J 


(**)  Ce  nombre  4  correspond  au  son  n  de  l'accord ,5  :  4.  Si  l'on  tour- 
nait eu  sens  inverse  sur  la  circonférence,  on  prendrait  les  sommets  de  5 
en  5  ;  mais  il  y  a  intérêt  évident  à  prendre  le  petit  nombre  n,  comme  nous 
l'avons  fait  dans  les  formules  qui  douneut  yx  et  yt. 


—  175  — 

Il  ne  reste  plus  qu'à  joindre  successivement  les  points  a,  et 
I,  d,...  par  une  courbe  convenable  :  elle  est  presque  droite  d'un 
sommet  au  sommet  voisin,  et  d'autant  plus  droite  que  lespoints 
0,  1,  2,  3,...  sont  plus  rapprochés  :  c'est  ce  que  l'on  a  intérêt  à 
faire  le  plus  souvent. 

Courbes  des  lignes  [2]  et  [3],  colonne  III.  — Leur  construc- 
tion est  du  même  genre  que  la  précédente,  et  le  placement 
des  sommets  successifs  a,  e,  i,  c/,...  n'offre  aucune  difficulté. 

Il  n'en  est  pas  toujours  de  même  pour  le  sommet  p.  On  le 
place  encore,  sans  calcul  aucun,  dans  [3],  puisqu'il  y  est  à 
égale  distance  de  a  et  du  sommet  suivant,  lequel  est  e  dans 
l'exemple  que  nous  avons  choisi. 

Mais  pour  le  mettre  à  sa  place  exacte  dans  [2],  il  faut  s'ins- 
pirer des  formules  qui  donnent  ti  et  h  .  Elles  sont,  en  appelant 
h  une  constante  que  Ton  choisit  à  volonté  : 

u    -    J_    +    «  =   hd(l+Snu) 

8ns  s  ' 

On  voit  que  h  est  proportionnel  à  d,  et  t%  proportionnel 
à  s  ;  on  fera  donc  le  choix  convenable  de  leurs  valeurs  respec- 
tives ;  on  les  portera  le  long  de  la  grande  horizontale  à  partir 
d'une  même  origine  ;  et  ensuite  on  élèvera  les  perpendiculaires 
dans  l'ordre  convenable. 

Disons  enfin  que  la  courbe  de  la  ligne  [3],  qui  correspond  à 
l'éq.  (y)  et  qui  commence  au  pointe,  est  la  plus  commode  pour 
la  construction  des  sin.  env.  La  raison  en  est  que  le  sommet 
c,  étant  le  plus  grand  des  maximums,  correspond  au  ventre 
d'un  fuseau,  ou  que  la  verticale  passant  par  c  est  un  point  de 
croisement  des  autres  sin.  env.  (sauf  pour  l'unisson). 

Nous  ferons  grâce  au  lecteur  de  plus  amples  détails  ;  notre 
but,  en  construisant  les  trois  types  de  courbes  résultantes,  a 
été  surtout  de  montrer  que  les  trois  types  conduisent  rigoureu- 


—  176  — 

sèment  aux  mêmes  sons  résultants,  et  que  par  suite  on  peut 
s'adresser  au  type  que  Ton  veut;  il  est  donc  inutile  de  le  choisir 
compliqué. 

Premiers  SB.  —  La  courbe  résultante  de  la  ligne  [2]  pré- 
sente pourtant  un  petit  avantage  théorique.  A  cause  de  sa  dyssy- 
métrie,  elle  nous  montre  9  sommets  y\  ,  qui  sont  à  des 
hauteurs  différentes,  et  dont  on  peut  dire  qu'ils  sont  situés  sur 
9  lignes  parallèles  :  nous  les  avons  tracées  en  pointillé  à 
l'extrémité  droite  de  la  ligne  [2].  col.  III. 

Si  l'accord  5:4  était  un  peu  altéré,  ces  9  droites  devien- 
draient 9  sinusoïdes-enveloppes  s'entrecroisant  ;  lorsque  5  :  4 
redevient  accord  juste,  les  9  sin.env.  deviennent  9  droites 
qui  ne  s'entrecroisent  qu'à  1  infini  ;  elles  correspondent  donc 
à  un  S  de  B   zz   0  ,    puisque  son  t  =  oo  ;   et    ce   S  de  B   a 

s  9 

pour  corrélatif    le  S  de  V  zz   ■ —  =  -  —   1,  comme  nous 

m  -f-  n       9 

l'avons   dit  précédemment  pour    l'accord  7:3,  de  Xe  rang. 

Ce  fait  est  absolument  général. 

Deuxièmes  SU.  —  Us  ressortent  des  dessins  de  la  colonne 
IV  (fig.  29).  Pour  les  obtenir,  on  considère  5:  4  comme  un 
unisson  altéré.  Puisque  l'unisson  est  un  accord  de  rang  II,  on 
joint  les  sommets  y\  de  2  en  2,  ce  qui  dessine  2  sin.  enve- 
loppes. Elles  définissent  : 

5  4-49  2 

1°  le  S  deV—  — - — ■'==  -,  puisque  son  t  est  ~    (en  appe- 

2  2  9 

lant  1/9  la  distance  de  deux  points  consécutifs  0,  1,  2,  3...); 

9 
et   2°  le  S  de  B  —  1,  puisque  son   r=  - ■  —  1;  c'est  d'ailleurs 

ce  que  dit  le  calcul  des  battements  : 

5x1  —  4x1  =  1. 

Ce  dernier  son  est  celui  que  l'on  a  appelé  jusqu'ici  le  son 
différentiel  :  il  est  pour  nous  le  S  de  B  des  unissons  altérés. 

Troisièmes  SB.  —  On  les  obtient  en  regardant  la  tierce  ma- 
jeure 5  :  4  comme  une  quarte  4  :  3  altérée  par  défaut.  Vu  que 
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4 :  3  est  un  ace.  de  rang  VII,  on  a  joint  les  sommets  de  7  en  7 
(fig.  29,  colonne  V),  ce  qui  définit  un  S  de  V  =  9/7  et  un 
S  de  B  =  1,  puisque  la  longueur  de  son  fuseau  est  9/9  —  *, 
c'est  ce  que  dit  aussi  la  formule  des  battements 

4x4-5x3  =1. 

Ce  résultat  concorde  avec  le  précédent,  puisque  5 :  4  est 
AMAc  entre   1  :   1    et  4  :  3. 

Quatrièmes  SR.  —  Ils  sont  visibles  dans  la  colonne  VI.  On  y 
regarde  5:  4  comme  une  quinte  altérée  (3:  2  —  ace.  de  rang  V), 
ce  qui  a  fait  tracer  5  sin.  env.  Elles  mettent  en  évidence  le 
S  de  V  —  9/5  et  son  acolyte,  le  S  de  B  —2;  car  la  longueur 
de  2  fuseaux  ~  9/9  =  1,  et  par  suite  celle  d'un  seul  fu- 
seau zz.  1/2.  C'est  aussi  ce  que  dit  le  calcul 

3x4       2x5=2. 

CinquièmesSR.  —  Regardons  cette  fois  5  :  4  comme  une  octave 
par  défaut.  Puisque  l'octave  =  2  :  1  est  un  ace.  de  rang  III,  on  a 
joint  les  sommets  t/i  de  3  en  3  (fig.  29.  col.  VI)  ;  il  en  est  résulté 
1°  un  5  de  V  —  9/3  =  3,  et  2°  un  S  de  B  qui  est  aussi  3, 
puisque  son  fuseau  a  pour  longueur  3/9  —  1/3  ;  cela  est  con- 
forme au  calcul  2x4  —  1x5  ==a  3. 

Ce  dernier  S  de  B  est  celui  que  R.  Kœnig  appelait  son  ré- 
sultant supérieur.  Il  apparaît  comme  difficile  à  entendre,  étant 
difficile  à  voir  sur  les  courbes  ;  la  difficulté  est  pourtant  bien 
moindre  pour  lui  que  pour  l'ace.  9/8,  tel  que  nous  l'avons 
représenté  plus  haut  (fig.  28).  Si  on  l'entend  encore,  c'est  sur- 
tout à  cause  de  la  coïncidence  S  de  B  —  S  de  V  =  3. 

Autres  SR.  — Il  resterait  à  considérer  5  : 4  comme  accord  al- 
téré de  rang  I.  Nous  traiterons  ce  cas  d'une  façon  plus  géné- 
rale dans  le  prochain  chapitre,  et  nous  montrerons  que  cette 
considération  définirait  ici  les  trois  sons  4,  5  et  9. 

Résumé. — Il  résulte  detousces  développements,  que  l'accord 
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de  tierce  majeure  est  caractérisé  parla  coexistence  d'une  série 
de  sons  résultants  dont  voici  la  liste  : 


S  de  V 
S  de  B 


Ces  sons  peuvent  être  vus,  avec  plus  ou  moins  de  facilité, 
sur  les  courbes  résultantes  nues  (fig.  29,  col.  III),  par  un  œil 
perspicace,  et  façonné  à  ce  genre  d'exercices. 

L'exercice  préparatoire  est  indispensable  ;  il  faut  s'adonner 
à  une  sorte  d'entraînement  qui,  au  pis  aller,  est  moins  diffî- 
cultueux  que  celui  auquel  se  livrent  les  abonnés  qui  déchiffrent 
avec  maestria  les  problèmes,  souvent  très  compliqués,  rébus, 
charades,  logogriphes,  mots  carrés,  etc.,  que  leurs  posent  les 
journaux  illustrés 

De  la  même  façon,  une  oreille  bien  douée  et  convenable- 
ment entraînée,  peut  arriver  à  entendre,  séparément,  avec 
plus  ou  moins  de  facilité,  les  10  SR  portés  au  tableau  ci-dessus  ; 
et  les  plus  accessibles  sont  ceux  qui  correspondent  aux  sin. 
env.  les  plus  visibles. 

Ces  sons,  pour  qui  scrute  l'accord  de  tierce  majeure,  contri- 
buent à  lui  donner  son  caractère  distinctif,  qui  fait  reconnaître 
les  tierces  majeures  par  toutes  les  oreilles  exercées  ;  et  elles 
arrivent  vite  à  les  reconnaître,  quel  que  soit  le  timbre  de  leurs 
sons  primaires. 

En  particulier,  si  l'attention  de  l'oreille  se  portespécialement 
sur  les  5  de  V,  le  caractère  mineur  de  l'accord  apparaît,  puis- 
que les  S  de  V  qu'on  entend  sont  des  H7V  du  son  d'addition  ; 
—  au  contraire  c'est  le  caractère  majeur  qui  se  révèle,  pour 
une  oreille  fixant  son  attention  sur  les  5  de  B,  puisque  les 
S  de  B  sont  des  HTS  du  son  résultant  1,  le  plus  intense  de 
tous  en  vertu  de  sa  triple  origine,  ainsi  que  nous  l'avons  exposé 
précédemment. 


—  179  — 


II.  —  Courbes  et  SR  de  V accord  5:1. 

Nous  prenons  cet  accord  de  dixième  redoublée  comme 
type  d'accord  grand  (il  vaut  699*)  et  d'accord  pair.  Ses  cour- 
bes résultantes  sont  comprises  dans  la  colonne  III  de  la  fig.  30. 
Celle  d'en  haut  correspond  aux  équations  (S)  ou  (/3),  suivant 
qu'on  prend  pour  origine  des  t  le  point  a  ou  le  point  q.  — 
Celle  d'en  bas  correspond  aux  éq.  (a)  ou  (7),  suivant  qu'on 
compte  les  /  à  partir  du  point  b  ou  du  point  milieu  entre  feia.  — 

Celle  du  milieu  répond  à  l'éq.  (s)  lorsqu'on  y  prend  <p  =    — , 

/Cil 

et  non  plus  »=  —  :  c'est  le  seul  changement  qu'il  y  ait  à  faire 
An 

pour  la  construction  des  figures,  lorsqu'on  passe  d'un  accord 

pair  à  un  accord  impair. 

Quant  à  la  différence  entre  les  accords  petits  et  grands,  elle 
réside  en  ceci  :  la  colonne  II  contient  toujours  3  circonférences 
décrites  avec  le  rayon  m  —  n  ;  mais  cette  fois  m  —  n  =  4,  et 
les  petites  circonférences  sont  partagées  en  4  parties  égales 
aux  points  p,  q,  r,  s.  Il  y  a  donc  4  valeurs  des  ordonnées  y%  , 
au  lieu  d'une  seule,  ce  qui  complique  légèrement  le  détail  des 
constructions. 

La  courbe  la  plus  facile  à  construire  est  celle  d'en  haut, 
parce  que  les  points  a  et  p,  situés  tous  deux  sur  l'horizontale 
oo?,  se  correspondent  exactement.  Par  conséquent  pour  obte- 
nir la  courbe  d'en  haut,  colonne  III,  voici  la  marche  que  l'on 
suivra  : 

1°  On  tracera  une  ligne  horizontale  indéfinie,  sur  laquelle 
on  marquera  deux  séries  de  points  équidistants.  La  lre  série 
représentera  les  valeurs  de  h  ,  qui  sont  proportionnelles  à 
m  —  n  —  4  ;  la  2e  série  représentera  les  valeurs  de  h  ,  qui 
sont  proportionnelles  à  m  +  n  =  6. 

2°  Sur  les  points  de  la  première  série  (distants  de  4),  on 
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élèvera  ou  abaissera  des  perpendiculaires  égales  aux  hauteurs 
des  points  a,  b,  c,  d,  e,  /"au-dessus  ou  au-dessous  du  diamètre 
horizontal,  ces  points  étant  pris  de  J  en  1,  c'est-à-dire  dans 
Tordre  indiqué,  et  parce  que    n  =  1. 
3°  Par  les  points  de  la  2e  série  (distants  de  6),  on  élèvera 

5:1.  —  Type  d'accord  grand  et  pair. 


Fig.  30. 


des  perpendiculaires  égales  aux  hauteurs  des  points  p9  q,  r,  s, 
pris  aussi  de  1  en  1. 

4°  On  joindra  tous  les  sommets  successivement  par  une 
courbe  continue,  dont  on  devine  sans  peine  les  inflexions,  puis- 
qu'on connaît  tous  ses  maximas  et  minimas. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  le  tracé  des  courbes  résultantes 
de  la  2e  et  de  la  3e  ligne  horizontales,  à  cause  des  développe- 
ments qu'exigerait  l'indication  du  placement  des  h  par  rap- 
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port  aux  tt  .  Remarquons  seulement  que,  dans  la  3e  ligne,  le 
sommet  b  est  à  égale  distance  des  sommets  p  et  q  ;  il  est  donc 
facile  à  placer,  et  la  courbe  résultante  ainsi  obtenue,  qui  répond 
à  l'éq.  (7),  est  la  plus  commode  pour  le  tracé  des  sin.  env. 

Nota.  — Dans  la  figure  30,  nous  n'avons  pas  tracé  la  droite 
horizontale  indéfinie,  ni  marqué  les  points  équidistants  sur 
cette  horizontale  ;  nous  n'avons  pas  davantage  tracé  les  per- 
pendiculaires de  longueurs  diverses,  partant  de  ces  points  : 
nous  nous  sommes  contenté  d'en  marquer  les  sommets.  De 
plus,  les  sommets  yi  existent  seuls  dans  les  fig.  des  col.  IV  et 
V  ;  ils  sont  seuls  indispensables,  on  le  comprend,  pour  tracer 
les  divers  groupes  de  sin.  env.  dont  il  nous  reste  à  dire  un  mot. 

Sons  résultants.  —  Ils  sont  représentés  dans  les  trois  der- 
nières colonnes  de  la  fig.  30,  et  l'on  voit  déjà  qu'ils  sont  moins 
nombreux  que  pour  5:  4.  C'est  là  une  différence  constante 
entre  les  grands  et  les  petits  accords. 

1°  —  On  considère  5:  1  comme  un  accord  juste  :  les  som- 
mets î/i  sont  situés  sur  6  droites  horizontales  (ligne  [2],  co- 
lonne III),  qui  représentent  6  sin.  env.  se  coupant  à  l'infini  ; 

elles  indiquent  un  S  de  B  =  0 

6 

et  un  S  de  V~  -  =  1. 

6 

2°  —  Dans  la  colonne  IV,  5  :  1  est  considéré  comme  une 
double  octave  4:1,  altérée  par  excès.  Donc  il  y  a  5  sin.  env. 
qui  définissent  un  S  de  B  =  1 

et  un  A  de  V  =  -  . 
5 

30  _  Dans  la  col.  V,  .5  :  1  est  pris  pour  une  douzième  3:1, 

altérée  par  excès  ;  d'où  un  tracé  de  4  sin.  env.  définissant 

un  S  de  B  z=  2 

«   >    r*       6       3 
et  un  S  de  V  =  7  =  -  . 
4       2 

Nous  nous  arrêtons  là,  sans  considérer  5  :  1  comme  une 
octave  altérée,  ce  qui  est  très  faisable  ;  mais  la  construction 
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donne  3  sin.  env.  très  peu  indiquées,  et  un  S  de  B  =.  3  que  nul 
n'a  jamais  entendu. 

Résumé.  —  Il  n'en  résulte  pas  moins  que,  en  y  joignant  jle 
S  d'Add  —  6,  l'accord  5  :  1  est  entouré  d'un  cortège  de  sons 
que  Y  on  peut  entendre  séparément,  ou  voir  séparément  sur 
les  courbes,  et  qui  sont  : 

2  5  6 


S  de  B 

1 

• 

• 

S  de   V 

6 

6 

6 
5 

6 
4 

Utl 

mijpi 

soli 

uh        mÎ3       sok 

La  teinte  mineure  de  l'accord  5:1,  ressort  des  HT1  graves, 
puisque  les  4  premiers  sons  constituent  un  accord  parfait 
mineur  exact,  mais  dont  les  sons  constituants  diffèrent  d'in- 
tensité. —  Sa  teinte  majeure  ressort  pareillement  des  S  de  B, 
qui  nous  présentent,  dans  des  octaves  différentes,  les  notes 
de   Y  accord  parfait  majeur. 
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CHAPITRE  XXI 

SONS  RÉSULTANTS  m  ET  n, 
ET  SON  D'ADDITION  m  +  n  =  s. 

Nous  avions  admis  plus  haul  (p.  144),  à  titre  provisoire,  que 
les  sons  primaires  m  et  n  n'étaient  pas  visibles  sur  nos  courbes 
résultantes,  bien  que  l'oreille  les  entendît;  et  il  semblait  en 
être  de  même  pour  le  son  d'addition  m  +  n  =  s. 

Mais  depuis  :  1°  nous  avons  trouvé  les  5  d'Add  10  et  11  (fig\ 
22  et  23),  comme  étant  les  S  de  V  respectifs  des  accords  9  :  1  et 
10  :  1  ;  —  2°  nous  avons  construit  (fig\  28)  le  S  de  B  —  7,  que 
produit  la  seconde  majeure  9  :  8  lorsqu'on  la  considère  comme 
une  octave  raccourcie. 

Puisque  l'oreille  entend  des  sons  pareils,  puisque  l'œil  devine 
des  sin.  env.  si  peu  indiquées,  nous  croyons  que  toute  défiance 
est  hors  de  mise,  qu'il  faut  avoir  foi  en  l'extrême  sensibilité 
de  l'oreille  comme  en  la  prodigieuse  habileté  de  l'oeil,  et  qu'il 
faut  dire  :  pour  des  yeux  exercés,  les  trois  sons  m,n  et  m  -f-  n  sont 
visibles  en  qualité  de  sons  résultants,  sur  les  courbes  résultantes. 
De  cette  façon,  il  ne  subsistera  plus  la  moindre  exception  à 
notre  principe  d'analyse  des  courbes  acoustiques  :  l'œil  peut  y 
voir  tous  les  sons  que  l'oreille  est  capable  d'entendre. 

Sons  m  et  n. 

La  figure  31,  qui  complète  l'étude  de  l'accord  5:1,  fait 
comprendre  la  différence  que  nous  faisons  entre  5  et  1  sons 
primaires  d'une  part,  5  et  1  sons  résultants  d'autre  part.  Les 
sons  primaires  5  et  1  sont  représentés,  dans  la  moitié  gauche, 
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par  les  sinusoïdes  mm  et  nn,  la  première  ayant  cinq  périodes, 
la  seconde  1  période.  Ces  sinusoïdes  répondent  aux  équations 

(m)  y  ==  k  Cos  5f, 

(n)  y  =  5k  Cos  t  ; 

elles  correspondent  à  des  sons  primaires  de  même  intensité. 
Les  sons  résultants  5  et  1  sont  représentés  dans  la  moitié 
droite  de  la  même  fig.  31,  par  les  sinusoïdes  m' m'  et  nn  qui 
correspondent  aux  équations  suivantes,  lesquelles  dérivent 
de  l'équation  générale  [27]  : 

(m')  y  --_  6£Cos2nr^, 

(n')  y  —  6A;Gos2tt  -  ; 

6 

Gomme  les  intensités  des  sons  résultants  correspondent, 
non  à  l'amplitude  de  la  vibration,  mais  à  la  facilité  avec  laquelle 
on  peut  tracer  leurs  courbes,  c'est  donc  le  SR  grave  n  =  1 
qui  est  ici  le  plus  intense.  Par  conséquent,  au  lieu  de  dire 
comme  au  chapitre  XVII  :  lorsque  les  sons  primaires  m  et  n 
sont  rigoureusement  sinusoïdaux,  également  intenses  et  issus 
du  même  point,  on  ne  les  entend  pas,  —  nous  dirons  :  on  les 
entend  comme  sons  insultants,  et  c'est  le  son  grave  n  qui  est  le 
plus  intense. 

Nous  ne  faisons  aucune  difficulté  pour  reconnaître  que,  dans 
la  pratique,  c'est  ordinairement  le  contraire  qui  est  vrai  :  on 
entend  mieux  les  notes  élevées  (chant)  que  les  notes  graves 
(accompagnement)  ;  mais  ce  cas  pratique  est  plus  compliqué 
que  celui  que  nous  envisageons  ici  :  1°  on  n'écrit  pas  un  mor- 
ceau de  musique  avec  des  accords  binaires;  2°  les  notes  simul- 
tanées que  l'on  produit  ne  remplissent  pas  les  conditions 
théoriques  rappelées  à  l'alinéa  précédent. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  la  figure  32,  qui  représente 
Taccord  21  :  19.  Nous  l'avons  choisi  comme  type  d'accord 
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petit  ;  il  vaut  43a,5  et  est  inférieur  à  la  seconde  majeure.  Nous 
l'avons  choisi  aussi  avec  des  nombres  un  peu  gros,  pour  mon- 
trer que  les  constructions  et  conclusions  ne  diffèrent  pas;  la 
figure  est  seulement  plus  allongée,  et  nous  n'avons  pu  conser- 


Fig.  31  et  32. 

ver  que  le  quart  de  sa  période  complète.  La  sinusoïde  mm  repré- 
sente le  son  21/ et  nn  le  son  19. 

Remarque.  —  On  vient  de  voir  que  la  sinusoïde  riri  (fi  g.  31) 
représente  le  SR  n  =  1.  D'autre  part,  si  nous  considérons  5  :  1 
comme  un  accord  altéré  1:0,  la  même  sinusoïde  n'n'  repré- 
sentera la  sin.  env.  unique  qui  définit  tout  à  la  fois  le  S  de  B  =  1 
et  le  S  de  V  =  6. 

De  même,  la  sinusoïde  m'm\  dont  nous  venons  de  dire  qu'elle 
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représente  le  SR  m  =  5,  représente  aussi  la  sin.  env.  unique 
qui  définit  à  !a  fois  le  S  de  R  =  5  et  le  5  de  V  =  6,  si  on  consi- 
dère 5  : 1  comme  un  accord  altéré  0:1. 

Enfin  le  Son  d'addition,  m  -\-  n  =  6,  que  nous  venons  de 
reconnaître  deux  fois  comme  un  S  de  V,  peut  être  reconnu 
aussi  comme  un  S  de  R  produit  par  les  6  fuseaux-transverses 
marqués /i,/2  ,...  fc  . 

Il  en  est  de  même  sur  la  figure  32;  les  fuseavx -transverses  y 
seraient  au  nombre  de  40,  si  nous  avions  dessiné  la  période 
entière  au  lieu  d'en  dessiner  seulement  le  quart. 

Ces  exemples  nous  montrent  que  les  S  de  R  et  les  S  de  F  ne 
sont  pas  d'essence  différente,  comme  on  aurait  pu  le  supposer 
au  début  de  cette  étude,  puisqu'ils  peuvent  être  pris  indiffé- 
remment l'un  pour  l'autre,  lorsqu'on  arrive  aux  SR  limites 
m,  n  et  s;  leur  affinité  est  ainsi  mise  en  évidence,  comme  leur 
inséparabilité. 

Aux  personnes  qui  trouveraient  nos  fuseaux-transverses  trop 
peu  indiqués,  nous  répondrons  par  l'exemple  suivant.  Dans 
les  ateliers  de  peinture,  les  élèves  s'amusent  parfois  à  résoudre 
des  problèmes  de  ce  genre  :  Etant  donnés  5  points  disposés 
arbitrairement  sur  une  feuille  de  papier,  dessiner  un  corps 
humain  qui  ait  sa  tête  sur  l'un  des  points  donnés  et  ses  extré- 
mités sur  les  4  autres  points.  Le  problème  comporte  une  infi- 
nité de  solutions,  et  on  le  complique  à  plaisir. 

Si  un  dessinateur  était  familiarisé  avec  nos  agencements  de 
sinusoïdes,  comme  les  peintres  le  sont  avec  les  proportions 
et  attitudes  du  corps  humain,  il  trouverait  très  simple  le  pro- 
blème suivant  :  Etant  donnés  sur  une  feuille  de  papier  6  points 
par  lesquels  passe  la  courbe  résultante  de  l'accord  5:1,  tra- 
cer deux  sinusoïdes  qui  passent  par  ces  6  points.  Non  seule- 
ment l'artiste  trouverait  facilement  les  deux  sinusoïdes  m'  et  nf 
de  la  fig.  31,  mais  il  pourrait  en  tracer  d'autres  à  10,  15,  20,... 
périodes  qui  définiraient  les  «  harmoniques  »  du  son  5.  Ges 
harmoniques,  à  coup  sûr  bien  faibles,  résulteraient  de  la  co- 
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existence  des  deux  sons  1  et  5.  Nous  ne  faisons  que  signaler 
leur  possibilité  pour  l'œil,  plutôt  que  pour  l'oreille. 

Son  d'addition  ni  -f  n  =  s. 

C'est  le  plus  aigu  de  tous  les  SR,  et  aussi  le  plus  général  ; 
car  il  a  été  signalé  dans  presque  tous  les  accords  grands  et 
petits:  citons  deux  exemples  seulement. 

I.  Accords  petits.  —  Faites  sonner  sur  l'orgue  l'accord 
de  quarte  soh  —  do%,  après  avoir  prévenu  les  auditeurs  qu'ils 
doivent  entendre  aussi  un  si  \?  un  peu  bas  :  presque  tous  l'en- 
tendront. 

Demandez-leur  ensuite  si  le  son  qu'ils  ont  entendu  est  siba 
ou  51(73  :  les  avis  seront  partagés,  et  ils  resteront  partagés  si 
vous  recommencez  l'expérience  ;  donc  sifa  et  si b3  sont  enten- 
dables  tous  les  deux. 

Pourtant  il  arrive  que  certaines  personnes  n'entendent  ni 
l'un  ni  l'autre  si[>  ;  et  ce  ne  sont  pas  seulement  celles  qui  ont 
peu  d'oreille  :  ce  sont  aussi  d'excellents  musiciens  ayant 
«  beaucoup  d'oreille  ».  Ceux-ci  ont  tellement  l'habitude  d'en- 
tendre tous  les  sons  donnés  directement  par  tous  les  instru- 
ments de  l'orchestre,  qu'ils  entendent  ceux-là  seulement,  et  pas 
les  autres.  C'est  qu'en  effet  ils  ne  se  sont  jamais  exercés  à  écouter 
nos  petits  SR.  Pour  les  entendre,  il  faudrait  qu'ils  changent 
leur  «  manière  »,  qu'ils  secouent  des  habitudes  invétérées; 
et  cela  n'est  pas  toujours  commode.  Nous  ajouterons...  timi- 
dement :  est-ce  bien  utile  ? 

Remarque.  —  Qu'arrivera- t-il  si  l'accord  de  quarte  se  ra- 
petisse jusqu'à  l'unisson  1  :  1  ?  —  Puisque  dans  ce  cas  on  a 

m  =  n  ^  1,  d'où  m  -\-  n  zr  2, 

on  devra  entendre  simultanément  1  et  2.  Cette  conclusion 
nous  paraît  confirmée  par  ce  fait  d'observation  bien  connu  : 
tout  diapason  animé  de  vibrations  d'une  grande  amplitude  fait 
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entendre  simultanément  son  son  propre  —  1  et  son  octave  =  2. 

Elle  est  confirmée  également  par  la  fig.  32  :  on  y  voit  que 
les  deux  premières  branches  descendantes  des  sinusoïdes  m  et 
n  sont  presque  confondues,  que  les  deux  branches  suivantes, 
qui  sont  ascendantes,  sont  encore  très  rapprochées  :à  la  limite 
chaque  branche  ascendante  ou  descendante  représente  un 
fuseau-transverse  et  correspond  à  une  vibration. 

On  voit  par  laque,  lorsqu'une  sinusoïde  a  des  ordonnées  de 
grande  amplitude,  chacune  de  ses  périodes  correspond  bien  au 
son  1,  comme  on  le  dit  ordinairement  ;  mais  en  plus  elle  est 
bien  près  d'être  équivalente  à  2  saccades  (*),  puisqu'elle  fait 
entendre  aussi  le  son  2. 

II.  —  Accords  intermédiaires.  —  A  notre  connaissance,  nul 
n'a  signalé  le  son  d'addition  pour  les  accords  allant  de  l'octave 
à  la  double  et  même  à  la  triple  octave.  On  peut  s'assurer  aussi 
qu'il  est  très  peu  visible  sur  nos  courbes  résultantes  d'accords 
altérés  ou  d'acords  justes,  Dans  cette  région,  il  passe  donc 
par  un  minimun  fortement  accentué  ;  mais  nous  allons  le  voir 
se  relever. 

N.B.  —  La  théorie  de  Helmholtz  ne  prévoit  pas  cette 
éclipse  du  son  d'addition,  et  elle  ne  saurait  en  rendre  compte  : 
elle  est  condamnée  une  fois  de  plus. 

III.  —  Accords  grands.  —  A  mesure  que  l'accord  grandit,  il 
devient  de  plus  en  plus  facile  de  tracer  la  sinusoïde  qui  corres- 
pond à  la  sinusoïde  n'n'  de  la  figure  31,  c'est-à-dire  qui  passe 
par  tous  les  sommets  y\  et  définit  le  5  de  V  —  m  +  n.  C'est 
qu'en  effet  la  courbe  résultante  rr  (qui  est  reproduite  adroite  et 
chemine  à  travers  les  fuseaux-transverses)  prend  de  plus  en 


(*)  Nous  avons  appelé  «  saccades  »  des  mouvements  brefs  et  rapides 
séparés  par  des  repos,  et  nous  avons  montré  que  chaque  saccade  équi- 
vaut à  une  vibration  complète  (voir  GVT,  pp.  336,  353,  525).  Les  saccades 
moins  accentuées,  dont  nous  parlons  ici,  sont  très  visibles  sur  nos  figures 
représentant  soit  des  battements,  soit  des  accords  justes  de  rang  élevé  ; 
elles  le  sont  moins  sur  nos  fig.  31  et  32,  parce  que  celles-ci  sont  très 
élargies  dans  le  sens  horizontal. 
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plus  l'aspect  d'une  grande  sinusoïde,  sur  laquelle  on  a  pra- 
tiqué ce  que  R.  Kœnig  appelait  des  «  indentations  secon- 
daires »  ;  elle  côtoyé  continuellement  la  sinusoïde  n'n'  :  aussi 
le  S  d'Add  est-il  nettement  entendu. 

Témoin  ce  passage  du  Journal  de  Physique  (sept.  1892, 
p.  407),  où  il  est  rendu  compte  d'un  travail  de  Tacousticien 
de  Hanau  :  «  Si  l'on  produit  d'abord  le  son  1,  puis  un  harmo- 
«  nique  d'ordre  élevé,  10  par  exemple,  M.  Appunn  dit  qu'on 
«  entend  très  nettement  le  son  d'Addition  »,  c'est-à-dire  le 
son  11. 

Application.  —  Nous  avons  critiqué  autrefois  (*)  certaines 
idées  étranges,  professées  par  M.  Vivier,  auteur  d'un  Traité 
d'harmonie  estimé,  et  musicien  doué  certainement  d'une 
excellente  oreille.  Ce  théoricien  prétend  que  «  deux  ou  plu- 
«  sieurs  sons,  formant  intervalle  ou  accord,  ne  conservent 
«  pas  la  même  intonation,  si  les  sons  simultanés  composant  cet 
«  intervalle  ou  accord,  sont  entendus  successivement  »  . 

Les  explications  que  donne  M.  Vivier  sont  tout  à  fait 
défectueuses,  et  les  faits  qu'il  énonce  sont  erronés  en  grande 
partie;  mais  ils  contiennent  certainement  une  portion  de  vérité 
qui  ressort  des  faits  exacts  signalés  par  Appunn.  En  effet,  si 
l'on  produit  sur  l'orgue  les  deux  sons  1  et  10  séparément,  on 
entend  1  et  10;  et  lorsqu'on  les  produit  simultanément,  on 
entend  le  son  11.  C'est  ce  qu'a  voulu  sans  doute  exprimer 
M.  Vivier,  en  disant  que  le  son  10  ne  «  conserve  pas  la  même 
«  intonation  »  dans  les  deux  cas. 

Fuseaux  mixtes   des  accords    très  grands. 

Appunn  nous  a  dit  que,  lorsqu'on  produit  l'accord  10  :  1 
(le  savart),  on  entend  très  nettement  le  son  11.  Cette  règle 
continue-t-elle  à  s'appliquer  indéfiniment?  A-t-on  le  droit  de 
dire,  par  exemple,  que  Ton  entend  le  son  25  (so/#5  )   quand  on 

(*)  Voir  Notions  d'Acoustique,  pages  129-134. 
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produit  l'accord  24  :  1  (uti  -  so/5)?  ou  le  son  51  quand  on  pro- 
duit l'accord  50  :  1?  —  Nul  acousticien  ne  la  dit,  et  cela 
importe  peu,  car  les  sons  m  et  m  +  1  diffèrent  de  moins  en 
moins  à  mesure  que  m  grandit. 

Ce  qu'il  importe  davantage  de  signaler,  c'est  l'apparition 
d'une  seconde  sinusoïde,  de  plus  en  plus  facile  à  tracer,  dont 
l'équation  est  à  l'équation  [29]  ce  que  (ri)  est  à  [27].  Cette 
seconde  sinusoïde,  incluse  dans  la  première,  passe  parles  som- 
mets ?/2,  comme  la  première  passe  par  les  sommets  y\,  Elle 
est  dessinée  sur  la  moitié  droite  de  la  fi  g.  22,  et  sur  les  deux 
périodes  de  la  fig.  33.  Celle-ci,  qui  représente  le  savart,  est 
plus  élargie,  et  elle  montre  mieux  les  ondulations  de  la 
courbe  résultante,  que  l'on  voit  serpentant  à  travers  nos  deux 


Fig.  33. 


grandes  sinusoïdes  :  la  plus  grande,  marquée  0,  1,  2,  3,  4,... 
passe  par  tous  les  sommets  ?/i,  lesquels  sont  au  nombre  de 
10  -f"  1  ■=.  11  ;  l'autre,  marquée  1',  2',  3',...  passe  par  les  som- 
mets î/2  ,  qui  sont  au  nombre  de  10  —  1  =9.  Si  la  première 
définit  le  S  de  V  zz  11,  entendu  par  Anton  Appunn,  la  seconde 
définit  de  la  même  façon  le  S  de  V  =  9  (son  différentiel).  Ce 
deuxième  5  de  V  est  d'abord  très  faible  ;  mais  il  grandit  à 
mesure  que  l'accord  m  :  1  grandit  lui-même;  le  «  son  d'addi- 
tion »  et  le  «  son  différentiel  »  tendent  vers  l'égalité,  et  alors 
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ils  doivent  se  fondre  tous  les  deux  dans  le  son  intermédiaire 

s   +  d 

— -I. —  =  m.  Donc  le  S  d'Add.  tend  à  disparaître. 

Mais  nous  devons  signaler  surtout  la  présence  de  fuseaux- 
mixtes,  en  forme  de  croissants  à  longues  pointes  ef filées. \\s  sont 
analogues  à  d'autres  fuseaux-mixtes  déjà  rencontrés  sur  les 
fig.  5  et  7.  Sur  la  figure  33,  ils  définissent  tin  SR  —  2,  c'est- 
à-dire  l'octave  aiguë  du  son  grave  du  savart  10  : 1. 

D'une  manière  générale,  dans  un  accord  très  grand  m  :  n. 
on  doit  entendre  surtout  le  SR  =  2n,  répondant  aux  fuseaux- 
mixtes,  qui  sont  de  plus  en  plus  visibles  sur  les  accords  de 
largeur  croissante. 

Ce  son  2n  a-t-il  été  signalé  ?  —  Nullement,  et  il  n'y  a  pas 
lieu  de  s'en  étonner  :  tous  les  chercheurs  étaient  tellement 
convaincus  de  l'existence  de  Y. a  harmonique  »  2n  dans  le  son  n 
(même  dans  les  tuyaux  bouchés  de  l'orgue,  après  les  expé- 
riences de  Kœnig),  que,  eussent-ils  entendu  ce  son  2n,  ils 
eussent  jugé  superflu  de  le  signaler. 

Nous  n'avons  pas  les  mêmes  raisons  pour  nous  abstenir  ; 
et  nous  rappelons  que  nous  avons  signalé  plus  haut,  à  propos 
de  l'accord  5  :  1,  la  possibilité  de  la  formation  des  «  harmo- 
niques »  du  son  2m.  Ces  divers  harmoniques  ne  sont  pas  des 
sons  préexistants,  ce  sont  des  SR. 
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CHAPITRE  XXII 
LES  AMAc  ET  LA  SYMÉTRIE  ACOUSTIQUE 

Nous  avons  dit  que  tout  était  symétrique  de  chaque  côté  de 
Yunisson,  qui  est  le  premier  des  AMAc  entre  les  deux  accords 
de  premier  rang-  1  :  0  et  0  :  1.  Par  exemple,  la  sixte  5  :  3  y  fait 
pendant  à  la  sixte  3  :  5. 

Nous  avons  eu  l'idée  de  rechercher  quel  genre  de  symé- 
trie acoustique  pouvait  bien  exister  de  chaque  côté  des 
AMAc  de  rang  2,  3,  etc.  Elle  est  très  curieuse  ;  on  en  jugera 
par  les  deux  figures  34  et  35,  où  est  faite  la  comparaison  par 
superposition  des  courbes, résultantes  d'accords  relativement 
compliqués,  situés  au-dessus  et  au-dessous  de  l'octave. 

I.  —  La  figure  34  est  faite  avec  les   deux  accords  66  :  5  et 

76  :  66,  dont  on   peut  dire   qu'ils  sont  situés   symétriquement 

par  rapport  à  l'octave,  ou  bien  que   l'octave  est  leur   AMAc, 

66  +  76  142  2 

puisque  1  on  a  :  ^-j-^   ==   —    =  -. 

Le  premier  accord  66  :  5  est  un  peu  plus  grand  que  13  :  1  ; 
il  dépasse  l'octave  de  813  millisavarts,  et  sa  courbe  est  celle 
qui  a  les  ordonnées  les  plus  grandes.  La  petite  courbe,  qui 
reste  voisine  de  l'axe  horizontal,  est  celle  de  l'accord  76  :  66  ; 
il  est  plus  petit  que  la  tierce  mineure,  et  inférieur  à  l'octave 
de  240*. 

La  correspondance  des  fuseaux- mixtes  de  l'accord  large 
avec  les  fuseaux  ordinaires  de  l'accord  étroit  est  frappante  :  il 
semble    que  les  premiers   proviennent   des   seconds  par  un 
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tiraillement  vertical,  fait  au  moyen  des  câbles  qui  sont  mar- 
qués sur  la  figure,  et  qui  n'ont  pas  déplacé  l'axe  de  la  courbe 
résultante.  Aussi  ces  deux  accords,  si  différents  au  premier 
abord,  ont-ils  le  même  S  de  B  ou  son  de  fuseaux  =  5,  et  aussi 
le  même  S  de  V;  car  il  est  pour  l'un  s  =  66  -{-  5  =  71,  et 

s          76  +  66 
pour  1  autre  —  =   ~ —    ==  71. 


Fig.  34. 


II.  —  Dans  la  fig.  35,  le  tiraillement  par  les  câbles  est  indi- 
qué aussi;  mais  l'écartement  des  fuseaux  est  beaucoup  moindre, 
parce  que  le  sens  de  la  traction  y  change  plus  fréquemment. 
C'est  que  les  accords  94  :  48  et  48  :  23,  dont  la  fig.  35  établit 
la  comparaison,  sont  tous  les  deux  très  proches  de  l'octave  :.le 

13 
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premier  en  diffère  par  9*  en   moins,  et  le  second  par  18°",  5 
en  plus. 

Tous  les  deux,  considérés  comme  octaves  altérées,  font 
2  battements.  Nous  en  avons  dessiné  un  seul,  afin  d'éviter  une 
trop  grande  confusion  dans  les  lignes,  et  nous  avons  ombré 
les  étroits  fuseaux-mixtes, qui  correspondent  à  nos  «battements 
à  l'octave  ». 


Fia.  35. 


III.  — Il  nous  a  paru  plus  démonstratif ,  pour  les  fig.  34  et  35, 
de  comparer  des  accords  représentés  par  des  nombres  com- 
pliqués, c'est-à-dire  dissonants.  Mais  le  même  procédé  est 
encore  plus  commodément  applicable  aux  accords  consonants, 
représentés  par  des  courbes  et  nombres  simples.  Le  tableau 
suivant  montre  comment  s'établit  la  correspondance,  entre  deux 
acéords  situés  de  chaque  côté  de  Y  octave,  cet  accord-frontière 
qui  délimite  les  domaines  respectifs  de  l'unisson  1:1  et  de 
l'accord  infiniment  grand  1:0.  L'octave  est  aussi  comme  un 
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AMAc  entre   les  deux  accords  inscrits  en  face  l'un  de  l'autre 
sur  la  même  ligne  horizontale. 

Accord  petit 
(m  -f-  2  n)  :  m 

5  septième. 

8    (ou  -\     septe  naturelle. 

3  sixte  majeure. 


Accord  grand 

i 

m  :  n 

\ 

5  : 

:  2 

dixième 

et      9 

8  : 

:  3 

onzième 

—    14 

3 

:  1 

douzième 

—      5 

10  : 

:  3 

sixte  redoub. 

—    16 

4  : 

:  1 

double  octave 

—      6 

5  : 

:  1 

dixième  red. 

•-      7 

6  : 

:  1 

douzième  red. 

—      8 

8 

:  1 

triple  octave 

—    10 

10  : 

:  1 

savart 

—    12 

V 

10    (ou  -)     sixte  mineure. 

3 

4     (ou  -)     quinte. 


triton 


4 

6     (ou  ~\     quarte. 

5 

8     (ou  -)     tierce  majeure. 
8     (ou-y)     tierce  mineure. 


u 

16  :  1  quadruple  octave  et  18  :  16    (ou  -\    seconde  majeure. 

Non  seulement  ce  tableau  peut  être  allongé  indéfiniment, 
en  haut  comme  en  bas,  mais  encore  on  peut  intercaler,  entre 
chaque  groupe  d'accords,  autant  d'accords  intermédiaires 
que  l'on  voudra,  en  employant  le  procédé  par  addition  qui  nous 
a  servi  pour  définir  les  AMAc  :  la  correspondance  se  main- 
tiendra toujours. 

IV.  —  Ce  n'est  pas  seulement  autour  des  premiers  AMAc, 
unisson,  et  octave,  que  de  pareilles  comparaisons  peuvent  se 
faire  et  que  des  correspondances  curieuses  s'établissent  ;  c'est 
autour  de  tous  les  AMAc. 

Ainsi  l'accord  grand  66:5  de  la  figure  34  correspond,  de 
l'autre  côté  de  la  douzième  3:1  —  (celle-ci  est  le  AMAc  de 
rang  IV  entre  l'octave  et  l'accord  1:0)  — ,  à  l'accord  petit 
147:66,  qui  est  situé  entre  la  douzième  et  l'octave;  etc.,  etc. 
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CHAPITRE  XXIII 
RÉCAPITULATION  DES  SR. 


Pour  rester  dans  les  limites  de  notre  titre,  nous  avons  cueilli 
parmi  les  innombrables  publications  concernant  les  accords 
binaires,  le  nombre  de  faits  qui  nous  ont  paru  indispensables 
pour  établir  et  élucider  nos  Principes  élémentaires  d'Acoustique 
musicale. 

Nous  ne  pouvons  songer  à  passer  en  revue,  à  tour  de  rôle, 
chaque  accord  binaire.  Au  surplus,  nous  avons  donné  au  lec- 
teur le  moyen  de  traiter  chaque  cas  qu'il  voudra  élucider,  et 
de  construire  lui-même  les  courbes  résultantes  et  les  sinusoïdes 
enveloppes  appropriées. 

Nous  donnons  maintenant  le  tableau  de  la  fi  g".  36,  qui  réunit 
tous  les  résultats  acquis,  et  conserve  néanmoins  un  caractère 
de  grande  simplicité.  Pourtant  il  n'a  pu  être  construit  qu'en 
apportant  aux  notations  ordinaires  quelques  légères  modifi- 
cations que  voici. 

a).  Le  S  d'Add  n'est  plus  une  variable  m  -j-  n  —  s  ;  c'est  une 
constante  =  ±  ;  il  est  figuré  par  la  verticale  qui  limite  le 
tableau  à  droite,  tandis  que  le  son  0  (zéro)  est  figuré  par  la 
verticale  qui  le  limite  à  gauche. 

b).  —  Les  sons  constituants  sont  donc  représentés  par  des 

m        n  ;  m  +  n ■      ,  ;_ •■'•■_  .  .     . 

fractions  —  et  —,  dont  la  somme    —   est  égale  a  1.  Ainsi 

s         s  s 

l'accord  de    tierce  majeure  5  : 4  est  représenté  par  les  deux 

frations  4/9  et  5/9. 

Il  est  d'ailleurs  évident  qu'on  peut  multiplier  par  un  nombre 
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ocm*    pzi/nuivzeA    et    jotu  zeMittcunlb  . 
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quelconque,   qui   sera   1000   par   exemple;   alors  le  S  tfAdd 
sera  1000,  et  les  sons  constituants  de  la  tierce  majeure  seront 

,         /    -——    ==  444  4/9  ,  un  peu  plus  grand  que  laz  =  435, 
\       9 


! 


5.000 

— -    ==  555  5/9  , utu  —  548. 

y 


Ces  sons  constituants  sont  représentés  par  des  cercles  dont 
la  surface  est  d'autant  plus  grande  que  le  rang  de  l'accord  est 
plus  petit,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  pour  la  fig.  20. 

Ils  forment  sur  la  fig.  36  deux  alignements  rectilignes  très 
visibles,  qui  partent  des  points  bas  0  et  1,  et  aboutissent  au 
point  haut  1/2  ;  les  sons  constituants  de  la  tierce  majeure  sont 
sur  une  même  horizontale  poiniillée  ;  leurs  abcisses  sont  4/9  et 
5/9  ;  —  leurs  ordonnées  sont  aussi  4/9  et  5/9,  à   la  condition 

que  Ton  suppose  la  hauteur  du  tableau  égale  à  — .  Le  tableau 

de   hauteur  1  comprendrait  la  figure  36,  plus  son  image  dans 

un  miroir  placé  sur  l'horizontale  supérieure,  où  se  rejoignent 

les  deux  sons  constituants  1/2  de  ïAMAc  unisson. 

1111 
c). —  Les  Sons  de  Vibrations  sont  7-.  — •  —  *  tv-»  et  ils  sont 

12    3    4 

représentés   par  des  verticales  de  longueur  finie,  dont  les 

.1111  ..     . 

abcisses  sont  aussi  -,  —,  —,  —  ...  ;  ces   verticales   correspon- 

12    3    4 

dent  aux  fractions  inscrites  en  haut  du  tableau,  et  leurs  lon- 
gueurs sont  de  plus  en  plus  courtes  à  mesure  que  leurs  ab- 
cisses décroissent. 

1 
Le  S  d%  Addition   1,  que   nous  appelons  S  de    V—   -,  est 

représenté  par  la  verticale  située  à  l'extrême  droite  qui  tient 
toute  la  hauteur  du  tableau. 

La  verticale  du  S  de  V  —  1/2  ne  descend  qu'au  tiers  du 
tableau,  jusqu'à  l'octave  où  elle  arrive  amincie,  pour  indi- 
quer que  le  S  de   V  =?  1/2  s'éteint  vers  cette  région. 
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La  verticale  du  5  de  V  zz  1/3,  passe  par  le  son  grave  =  1/3 
de  l'octave  ;  nous  l'avons  prolongée,  amincie,  jusqu'à  l'hori- 
zontale supérieure. 

Les  verticales  des  S  de  V  —  1/4,  puis  =  1/5,  sont  de 
même  plus  épaisses  vers  leur  milieu  et  deviennent  minces  de 
plus  en  plus  rapidement. 

d).  —  Sons  de  battements.  —  On  les  trouve  au  moyen  des 
obliques  qui  garnissent  le  triangle  formant  la  gauche  du  tableau. 

Ces  obliques  sont  tracées  d'après  une  règle  tîxe'  qui  est  facile 
à  comprendre.  Soit,  par  exemple,  l'accord  de  quinte  dont  les 
sons  constituants  sont  2/5  et  3/5  ;  nous  joignons  les  centres 
des  deux  sons  de  la  quinte  par  une  horizontale  (elle  est  en 
pointillé  sur  la  fig.  36),  que  nous  prolongeons  jusqu'à  la  ver- 
ticale 00;  puis  par  le  point  de  rencontre  nous  menons  deux 

obliques,  qui  vont  rejoindre  l'une  le  son  -  de  Y  unisson,  l'autre 
le  son  grave  de  Yoctave  (*). 

Comme  nous  savons  que  la  quinte  est  AMAc  entre  Y  unisson 
et  Yoctave,  la  règle  générale  est  facile  à  déduire.  Par 
exemple  pour  la  dixième  (sons  2/7  et  5/7),  qui  est  AMAc  entre 
Yoctave  (sons  1/3  et  2/3)  et  la  douzième  (sons  1/4  et  3/4),  les 
obliques  partant  de  la  ligne  00,  vont  rejoindre  les  deux  sons 
graves  1/3  et  1/4  de  Yoctave  et  de  la  douzième. 

Nous  avons  tracé  ces  obliques  en  traits  plus  épais  dans  la 
partie  où  les  battements  sont  plus  forts;  cette  partie  est  celle 
qui  va  depuis  le  point  0  jusqu'à  l'horizontale  des  AMAc  les 
plus  voisins.  Ainsi  les  obliques  de  la  quinte  sont  en  traits  gras 
jusqu'à  Thorizontale  de  la  quarte  en  haut,  jusqu'à  l'horizontale 
de  la  sixte  majeure  en  bas. 

Gela  signifie  que  les  battements  des  quintes  par  défaut 
(oblique  montante)   sont   forts  jusqu'à  la  quarte,   mais  qu'ils 

(*)  Il  est  bon  de  remarquer  :  1°  que  les  obliques  sont  d'autant  moins  in- 
cliaées  de  chaque  côté  de  l'horizontale  que  l'accord  est  de  rang  plus  élevé, 
et,  2°,  que  les  inclinaisons  sont  les  mêmes  pour  tous  les  accords  de  même 
rang. 
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deviennent  faibles  à  partir  de  la  quarte  ;  quant  à  leur  nombre, 
il  croît  de  0  à  1/7  lorsque  la  quinte  devient  progressivement 
une  quarte;  il  atteint  ensuite  2/9  lorsque  la  quinte  par  défaut 
est  devenue  tierce  majeure,  puis  3/11  quand  elle  est  devenue 
tierce  mineure,  puis  4/13  quand  elle  n'est  plus  qu'un  accord 
6/13  :  7/13,  etc.;  il  serait  6/17  quand  elle  est  réduite  à  une 
seconde  majeure,  ce  qui  est  conforme  au  résultat  de  Meyer  cité 
plus  haut. 

De  même  les  battements  des  quintes  par  excès  (oblique  des- 
cendante) sont  forts  jusqu'à  la  sixte  majeure,  où  ils  montent 
de  0  à  1/8,  en  passant  par  1/13  à  la  sixte  mineure,  par  1/18 
à  l'ace,  intermédiaire  7/18  :  11/18;  ils  deviennent  plus  faibles 
au  delà  de  la  sixte  majeure,  et  s'éteignent  avant  que  la  quinte 
soit  devenue  octave. 

Usages  du  tableau, 

On  lit  tout  de  suite  sur  la  fig.  36  les  SR  divers  qui  caracté- 
risent un  accord  donné. 

A.  —  Accords  justes. 

Exemple  I.  —  S'agit-il  de  la  tierce  majeure  (*)  dont  les  sons 
constituants  sont  4/9  et  5/9  ? 

Nous  trouverons  ses  SR  en  suivant,  à  partir  de  0  (**),  l'ho- 
rizontale pointillée  qui  passe  par  ses  deux  sons  constituants,  et 
en  notant  les  abeisses  des  points  d'intersection  de  cette  hori- 
zontale pointillée  avec  toutes  les  droites,  verticales  ou  obliques 
que  nous  rencontrerons. 

I.  -  Le  premier  point  rencontré  a  son  abeisse  =:  1/9;  il 
représente  le  SR  le  plus  important,  vu  le  nombre  des  droites 
qui  y  concourent.  Ces  droites  sont  : 


(')  Nous  choisissons  cet  accord  pour  qu'on  puisse  comparer  les  SB  que 
nous  allons  trouver  avec  ceux  obtenus  plus  haut,  et  qui  résultent  de  la 
figure  29. 

(**\  Ce  0  est  le  S  de  B  de  la  tierce  majeure  considérée  comme  ace.  juste. 
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1°  La  verticale  descendant  del'abcisse  1/9,  marquée  tout  en 
haut  du  tableau.  Ce  son  1/9  est  donc  le  S  de  F  de  la  tierce 
majeure,  considérée  comme  un  accord  du  IXe  rang; 

2°  L'oblique,  en  traits  gros,  descendant  de  l'angle  supé- 
rieur gauche  0  :  cela  signifie  que  1/9  est  le  5  de  B  de  notre 
accord  considéré  comme   un  unisson  faux;  c'est  ce  que  con- 

5  4  1 

firme  le  calcul  :  —     xl—  7rXl=-«. 

y  9  9 

3°  Une  autre  oblique  épaisse  qui  vient  du  0  de  la  quarte  : 
c'est  que  le  son  1/9  est  le  5  de  B  de  notre  tierce  majeure 
considérée  comme  une  quarte  trop  courte  ;  on  a,  en  effet, 

4  ,  5  o  i 

9     *■*-   9    X8ss^- 

4°  Une  oblique  mince  venant   du  zéro  de  la  tierce  mineure; 

c'est  que  notre  tierce  majeure  pourrait  être  considérée  comme 

une  tierce  mineure  agrandie  ;  elle  définit  un  &  de  Z?impercep- 

,,,  5  r  4  1 

table:  -    X5  --  x6=F. 

II.  —  Le  deuxième  point  d'intersection  de  notre  horizontale 
pointillée  se  trouve  sur  une  verticale  dont  l'abcisse  est  1/7  : 
c'est  le  S  de  V  qu'on  obtient  en  regardant  notre  tierce  majeure 
comme  une  quarte  trop  courte,  et  en  joignant  les  sommets  de 
7  en  7,  de  manière  à  obtenir  7  sinusoïdes-enveloppes  (voir 
fig.  29,  col.V). 

III.  —  Troisième  point  d'intersection  avec  une  verticale  dont 
l'abcisse  est  1/5  :  c'est  le  S  deFdenotret.  majeure  considérée 
comme   une    quinte   trop  courte  (voir  fig.  29,  col.  VI). 

IV*.  —  4e  point  d'intersection,  d'abcisse  2/9,  avec  une  oblique 
venant  du  0  de  la  quinte  ,  c'est  le  5  de  B  donné  par  la  fig.  29, 
col.  VI,  et  par  le  calcul 

4  5  2 

ïï     X    3-_x2  =  -. 

V.  —  5e  point  d'intersection,  d'abcisse  1/3,  avec  une  verti- 
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cale  ;  c'est  le  S  de  V  de  notre  t.  majeure  considérée  comme 
une  octave  trop  courte  (voir  fig.  29,  col.  VII). 

VI.  —  6e  point  d'intersection  avec  l'oblique  des  sons  pri- 
maires graves  :  celui-ci  est  =  4/9  :  nous  nous  sommes  expliqué 
à  son  sujet. 

VII.  —  7e  point  d'intersection,  d'abeisse  1/2,  avec  une  verti- 
cale :  c'est  le  S  de  V  de  notre  tierce  majeure  considérée  comme 
un  unisson  altéré  (fi g.  29,  col.  IV). 

VIII.  —  8e  point  d'intersection,  d'abeisse  5/9,  avec  l'oblique 
des  sons  primaires  aigus  ;  celui-ci  z=  5/9. 

IX.  —  9e  point  d'intersection,  avec  la  verticale  d'abeisse  1  : 
c'est  le  £  de  V  de  notre  tierce  majeure  considérée  comme  un 
accord  1 :  0  très  raccourci.  Nous  avons  traité  cette  question 
des  S  d'Add. 

En  résumé,  sous  l'accord  de  tierce  majeure,  une  oreille  fine 
et  exercée,  si  elle  les  écoute  successivement,  avec  une  attention 
soutenue,  pourra  entendre,  plus  ou  moins  forts,  les  9  sons 
que  nous  venons  d'énumérer,  et  qui  forment  2  séries  bien 
nettes: 


S  de  V       rr- 


S  de  B      ~- 


1 

1 

9 

7 

1 

9~ 

• 

U{ 

fa\? 

5?*bi 


1 

i 

1 

• 

3 

• 

• 

ï 

2 

3 

4 

5 

9 

9 

9 

9 

• 

9 

9 

u  h 

S0k 

Ut3 

réz 

mis 

ré\ 

Ce  tableau  concorde  absolument  avec  celui  que  uous  avons 
donné  au  chapitre  XX. 

Exemple  II.  -  Si  nous  faisons  les  mêmes  opérations  pour 
les  accords  plus  grands  que  l'octave,  par  exemple  celui  de 
dixième  redoublée  (sons  1/6  et  5/6),  nous  ne  trouverons  que  le 
S  de  B  z=  1/6, qui  se  confond  avec  le  son  primaire  grave. Pour 
obtenir  le  S  de  B  =  2/6=  1/3, que  nous  avons  marqué  (fig.30, 
col.V),  et  qui  a  été  signalé  par  plusieurs   acousticiens,  il  faut 
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prolonger  l'oblique  qui  va  du  0  de  la  douzième  au  son  1/4  de  la 
double  octave  ;  nous  l'avons  fait  en  pointillé. 

Ace  point  d'intersection,  dont  l'abcisse  est  2/6,  aboutit  une 
troisième  ligne  oblique  qui  va  rejoindre  le  Son  primaire  0,et  le 
long-  de  laquelle  nous  avons  écrit  cette  légende  :  octaves  des  sons 
graves.  Nous  avons  expliqué  qu'on  doit  entendre  par  là  les  S  de  B 
représentés  par  des  fuseaux-mixtes. 

En  continuant  notre  marche  horizontale, nous  trouverions  Je 

é 

son  primaire  aigu  et  le  S  d'Add  =  1.  C'est  tout  ce  que  nous 
ont  donné  les  fig.  30  et  31. 

B.   —  Accords  altérés. 

Si  l'on  veut  se  rendre  compte  des  changements  qu'apporte 
aux  résultats  précédents  une  altération,  par  excès  ou  par 
défaut,  des  accords  consonants,  notre  fig.  36  répond  encore 
très  clairement. 

On  tracera  une  ligne  horizontale,  voisine  de  celle  qui  passe 

m  n 

par  laccord:  elle  définira  un  accord  altéré  —  dt  s  :   -  +  s.  En 

s  s 

suivant  cette  horizontale,  on  constatera  que  les  S  de  F  restent 
les  mêmes  (*),  mais  qu'il  en  est  tout  autrement  des  S  de  B: 

1°  leur  hauteur  a  changé,  puisqu  'ils  sont  situés  sur  des 
obliques,  que  notre  horizontale  coupe  en  des  points  nouveaux, 
ayant  de  nouvelles  abcisses. 

2°  leur  nombre  a  augmenté,  car  lorsque  deux  obliques  se 
croisaient  sur  l'horizontale  de  Yaccordjuste,  elles  ne  secroisent 
plus  sur  la  nouvelle  horizontale  de  l'accord  faux,  et  la  coupent 
en  deux  points  au  lieu  d'un  seul. 


(*)  Cette  fixité  des  6'  de  V  contraste  avec  la  vaiiabilité  constatée  aux 
chap.  XV  et  XVI  ;  mais  il  n'y  a  nulle  contradiction  entre  les  deux  résul- 
tats :  là-bas  c'était  le  C  de  G  que  nous  gardions  fixe,  ici  c'est  le  5  d'Add 
qui  est  toujours  1. 
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Prenons  l'exemple  simple  de  la  quinte,  accord  de  rang*  V: 
lorsqu'elle  est  juste,  on  trouve  sur  son  horizontale  les  SR  sui- 
vants : 

à  ,  ir        1.000       i.ooo  1.000  1.000 

£  de  V  .  .  

5  3  2  1 

S  de  B  200  .  400  .  600       1.000 

/«bs  {ai         lab3  uik        mibé       uk 

Lorsqu'elle  devient  la  quinte  par  excès  601  :  399,  la  ligne 
des  5  de  V  ne  change  pas  ;  mais  la  ligne  des  S  de  B,  qui  ne 
comptait  que  4  sons  (en  y  comprenant  les  sons  primaires  et 
le  son  d'addition),  en  compte  6  maintenant,  qui  sont: 

5  197        202  399  601  1.000 

La  série  des  «  harmoniques  à  l'envers  »  est  toute  disloquée, 
d'abord  par  l'apparition  du  son  5,  ensuite  par  le  dédoublement 
de  200  en  197  et  202. 

Sur  une  quarte  altérée  (ace.  de  rang  VII),  la  complication 
serait  plus  grande  encore.  Nous  laissons  au  lecteur  le  soin 
de  s'en  rendre  compte  en  détail.  Etc. 
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CHAPITRE  XXIV 


RÉSULTATS  ACQUIS 


Nous  arrêterons  là  cette  Etude  des  accords  binaires  et  de 
leurs  SR.  La  question  avait  été  embrouillée,  comme  à  plaisir, 
par  une  série  de  considérations,  toutes  hypothétiques: 

a).  —  Sons  primaires  riches  en  «  harmoniques  »  ; 

b).  —  Sons  résultants  «  objectifs  »  ou  «  subjectifs  »  ; 

c).  —  Sons  «  intermédiaires  »,  de  différents  ordres,  qui 
étaient  «imperceptibles  à  ï  oreille  »,  mais  savaient  «  se  combiner  » 
pour  donner  des  sons  résultants  très  perceptibles  ; 

d).  —  Opposition  entre  les  facultés  analytiques  de  l'œil  et 
l'oreille,  celle-ci  ne  «  pouvant  percevoir  »  que  les  sons  objec- 
tifs à  vibration  pendulaire,  contenus  dans  la  série  de  Fourier, 
et  percevant  néanmoins  les  sons  «  additionnels  »  et  «  diffé- 
rentiels »  de  différents  ordres,  qui  étaient  «  subjectifs  »,  puis- 
qu'ils «  naissaient  dans  l'oreille  »,  et  que  Helmholtz  faisait 
«  objectifs  »  et  «  pendulaires  »  par  le  calcul,  etc.,  etc. 

A  ces  nombreuses  hypothèses,  qui  donnaient  pour  les  faits 
connus  des  explications  aussi  variées  que  compliquées  et  infé- 
condes, nous  avons  substitué  une  théorie  tout  à  fait  générale, 
qui  est  exempte  des  obscurités  coutumièrcs,  qui  explique  tout, 
et  qui  permet  de  prévoir. 
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Elle  repose,  en  effet,  sur  quelques  notions  immédiatement 
compréhensibles,  qui  sont: 

a).  —  Parallélisme  parfait  entre  les  jugements  de  l'œil  et 
ceux  de  l'oreille  ; 
b).  —  Construction  de  courbes  théoriques  exactes  ; 
c).  — -  Vision  sur  les  courbes  théoriques  de  deux  espèces  de 
sons,  les  S  de  B  et  les  S  de  V,  les  sons  de  fuseaux  et  les  sons 
de  vibrations. 

d).  —   Notion  des  AMAc  et    des  zones  d'influence,   disant 
quelles  sont  les  sinusoïdes-enveloppes  que   l'on  a  le   droit   de 
tracer. 
Avec  ces  notions  peu  compliquées: 

1°  Nous  retrouvons  tous  les  SR  connus,  et  nous  en  pré- 
voyons d'autres:  chacun  peut,  d  priori,  donner  la  liste  com- 
plète des  SR  d'un  accord  quelconque,  avec  leur  degré  appro- 
ché de  perceptibilité  ; 

2°  Nous  rendons  compte  du  caractère  majeur  que  l'on  peut 
attribuer  à  tout  accord  binaire,  lorsqu'on  porte  son  attention 
sur  ses  S  de  B,  et  du  caractère  mineur  qu'on  peut  lui  attribuer 
à  cause  de  ses  S  de  V  ; 

3°  Nous  expliquons  des  faits  connus,  mais  non  expliqués 
jusqu'ici:  telle  la  reconnaissance  d'un  accord  juste  sous  un 
accord  faux  ; 

4°  Nous  opérons  un  classement  rationnel  des  accords  justes, 
qui  n'avait  pas  été  possible  jusqu'ici. 

Ce  classement,  que  nous  avons  fait  provisoire  au  chapitre  X, 
a-t  il  besoin  d'être  modifié  ?  —  En  aucune  façon. 

Tout  au  plus  pourrait-on  songer  à  donner  un  léger  avance- 
ment de  faveur  aux  accords  dont  le  rang  est  représenté  par 
un  nombre  qui  n'est  pas  un  nombre  premier. 

En  effet,  lorsque  le  rang  est  un  nombre  premier,  \es  S  de  V 
et  S  de  B  ne  coïncident  jamais  (sauf  les  deux  extrêmes  1  et*), 
tandis  que  des  coïncidences  se  produisent  dans  les  autres  cas. 
Nous  en  avons  trouvé  deux  exemples  : 


i°  Dans  la  tierce  majeure,  qui  est  un  accord  de  rang 
9  —  3  x  3,  le  S  de  V  =  9/3  coïncide  avec  le  S  de  B  =  3  ; 

2°  Dans  la  dixième  redoublée,  qui  est  un  accord  de  rang 
6=2x3,le-S^  7=6/3  coïncide  avec  le  S  de  B  =  2. 

On  pourrait  penser  que  ces  coïncidences,  en  diminuant  le 
nombre  total  des  SR,  amènent  une  atténuation  de  la  disso- 
nance spéciale  à  l'accord  considéré.  Mais  nous  pensons  que 
cette  atténuation  est  illusoire,  puisque  les  SR  ont  besoin 
d'être  écoutés  séparément  pour  être  entendus. 

Pourtant  il  reste  vrai  que  l'on  a  des  SR  moins  nombreux  à 
écouter  :  c'est  seulement  à  cette  diminution  du  travail  des 
auditions  successives  (il  est  rarement  entrepris  par  les  musi- 
ciens), que  se  réduirait  l'amélioration.  Elle  est  insuffisante 
pour  justifier  une  modification  dans  notre  classement  :  par 
conséquent,  nous  le  regardons  comme  définitif. 

Il  nous  reste  à  examiner  si  tous  ces  travaux  préliminaires 
d'analyse  des  accords  binaires  constituent  de  simples  curiosités 
de  théoriciens,  ou  s'ils  peuvent  avoir  une  utilité  pratique. 


QUATRIÈME    PARTIE 


LES    GAMMES 


CHAPITRE   XXV 


LA  QUESTION  DES  GAMMES  THÉORIQUES 


En  dépit  de  toutes  les  inventions  de  gammes  «  nouvelles  », 
dont  le  nombre  grossit  toujours,  on  peut  dire  qu'il  n'existe  que 
deux  gammes  théoriques.  Elles  sont  fort  anciennes,  puisqu'elles 
portent  les  noms  vénérables  de  Pythago  re  et  de  Ptolémée. 
Nées  rivales  il  y  a  vingt-cinq  siècles,  elles  sont  restées  rivales 
sans  pouvoir  triompher  ni  l'une  ni  l'autre,  car  on  continue  à 
les  mélanger  plus  ou  moins  habilement  dans  l'enseignement 
et  dans  la  pratique  ;  et  pourtant  on  meublerait  une  grosse  biblio- 
thèque avec  ce  qui  a  été  écrit  pour  ou  contre  elles,  afin  de  faire 
un  choix  entre  elles,  ou  de  les  remplacer  par  d'autres. 

Croirait-on  que,  dans  cette  immensité  de  documents,  c'est 
en  vain  que  l'on  cherche  une  définition  de  la  gamme  idéale, 
de  la  «  gamme  vraie  »  dont  on  parle  toujours,  et  des  condi- 
tions qu'elle  doit  remplir?  Pour  ma  part,  je  regrette  d'autant 
plus  ce  manque  de  définition,  qu'il  m'oblige  à  en  inven- 
ter une,  et  je  sais  à  l'avance  qu'elle  sera  très  critiquable. 

La  gamme,  dirons-nous,  est  un  air  musical  présentant  les 
caractères  suivants  : 
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i°  cet  air  est  formé  par  une  succession  de  notes  qui  vont 
toutes  en  montant,  ou  toutes  en  descendant  ; 

2°  ces  notes  sont  comprises  entre  deux  sons  à  l'octave,  qui 
s'appellent  la  Ionique  ; 

3°  elles  doivent  toutes  être  dans  le  ton  ; 

4°  elles  sont  au  nombre  de.... 

Sur  le  1°  déjà  existe  une  difficulté:  la  gamme  ascendante 
diffère  souvent  de  la  gamme  descendante.  Exemples  :  gammes 
mineures,  gammes  chromatiques. 

Le  2°  comporte  cette  hypothèse  que  les  octaves  succes- 
sives sont  constituées  par  les  mêmes  notes,  et  que  toutes  ces 
notes  sont  dans  le  ton  de  la  tonique.  Or  nous  croyons  bien  que 
cette  hypothèse  est  fausse,  puisqu'il  y  a  des  accords  qui  s'amé- 
liorent, d'autres  qui  deviennent  moins  bons  lorsqu'on  les  aug- 
mente d'une  octave,  sans  compter  ceux  qui  apparaissent  sur 
des  emplacements  nouveaux  (voir  lafig.  20). 

Mais  ce  point  se  rattache  au  3°  :  quelles  sont  les  notes  qui 
sontdansle  ton,  et  à  quoi  les  reconnaît-on?  —  On  ne  peut  pas 
dire  que  ce  sont  les  notes  formant  accord  avec  la  tonique, 
puisque  Insensible  est  dans  la  gamme  et  n'est  pas  consonante. 
—  On  ne  peut  pas  dire  non  plus  que  ce  sont  les  notes  natu- 
relles (sans  dièse  ni  bémol),  puisque  toute  gamme  mineure 
présente  un  ou  plusieurs  «  accidents  ». 

D'ailleurs  on  ne  peut  pas  dire  que  les  notes  dièsées  ou  bémo- 
lisées  ne  sont  pas  dans  le  ton  de  la  tonique  ut  ;  car  alors  on 
détonnerait  en  faisant  une  gamme  chromatique.  Mais  d'autre 
part,  si  on  ne  le  dit  pas,  le  nombre  des  notes  de  la  gamme 
n'est  plus  limité  ;  —  alors  que  devient  la  gamme  ? 

La  question  des  notes  «  accidentelles  »  est  d'ailleurs,  en  ce 
moment,  implicitement  posée  parles  musiciens.  Ce  fait  ressort 
par  exemple  d'un  récent  volume  de  H.  Rietsch,  privât  dorent 
à  l'Université  de  Vienne.  Ce  travail  est  analysé  dans  la  Revue 
d'Histoire  et  de  Critique  7nusicales  (1901,  p.  119),  que  dirisre 
avec  une  si  haute  compétence  M.  J.  Combarieu  ;  il  est  intitulé 
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la  Musique  dans  la  seconde  moitié  du  XIXe  siècle,  et  voici  quel- 
ques titres  de  chapitres,  où  M.  Reitsch  signale  un  des  carac- 
tères saillants  de  la  «  musique  nouvelle  ». 

«  L'emploi  systématique  des  noies  étrangères  à  l'accord, 
prend  un  très  riche  développement,  grâce  aux  notes  de  retard 
librement  introduites,  grâce  aux  transitions  chromatiques  et 
aux  appogiatures.  — L'emploi  des  accords  altérés,  ayant  des 
notes  étrangères  à  la  gamme,  n'est  plus  comme  autrefois  une 
exception,  mais  est  devenu,  dans  l'art  nouveau,  un  système.  — 
L'emploi  rigoureux  du  genre  diatonique,  combiné  par  un  con- 
traste voulu,  avec  le  genre  chromatique,  est  devenu  un  moyen 
d'expression  artistique.  —  L'assemblage,  dans  le  même 
accord  de  notes  sans  lien  tonal,  est  employé  comme  moyen 
descriptif;  etc.  (*).  » 

Voilà  pourquoi,  à  notre  4°,  nous    avons  mis,  au  lieu  d'un 

nombre,   une    série  de  points Voilà  aussi  pourquoi  nous 

regrettons  si  vivement  de  ne  posséder  aucune  définition  éma- 
nant d'un  musicien  &  autorisé  ». 

Sans  doute  les  praticiens  ne  souffrent  nullement  de  cette 
absence  de  définition  :  il  n'est  pas  nécessaire,  et  c'est  fort  heu- 
reux, de  posséder  la  définition  exacte  du  degré  centigrade  pour 


(*)  Un  de  nos  amis  nous  a  conté  l'anecdote  suivante  :  «  Au  temp3  où 
j'étais  étudiant,  nous  étions  quatre  inséparables,  tous  passionnés  de 
musique.  Un  jour  le  conseil  décida  d'organiser  des  séances  de  quatuors 
à  cordes  :  deux  d'entre  nous  jouaient  du  violon,  le  troisième  de  l'alto, 
on  me  chargerait  de  la  contre-basse.  —  Mais,  me  récriai-je,  je  ne  sais  pas 
un  traître  mot  de  musique  !  —  Qu'à  cela  ne  tienne  !  dit  le  chef  de  notre 
quatuor  ;  et  il  me  composa  des  accompagnements  où  je  n'avais  à  jouer 
que  sur  les  quatre  cordes  à  vide  !...  A  notre  première  séance,  on  s'extasia 
sur  l'imprévu  et  l'originalité  de  mes  accompagnements  !  J'eus  un  succès 
fou  !...  ».  —  Etant  bien  convaincu  que  pas  un  de  nos  compositeurs  modernes 
ne  serait  embarrassé  pour  renouveler  un  pareil  tour  de  force,  nous 
tirerons  de  cette  histoire  la  conséquence  suivante  :  toutes  les  notes 
«  naturelles  »  de  la  basse,  vti-soli-réi-  la^  existent  dans  tous  les  tons, 
quelle  que  soit  la  complexité  de  l'armure,  —  ou  inversement:  les  notes 
dièsées  et  bémolisées  ne  doivent  pas  être  exclues  des  tons  sans  armure 
d'ut  majeur  ou  la  mineur,  —  ou  encore:  la  «  vraie  »  gamme,  la  gamme 
«  complète  »  comprend  bien  plus  de  sept  notes. 


lire  une  température  sur  un  thermomètre,  ou  la  définition  du 
kilowatt  pour  conduire  un  tramway  électrique.  La  connais- 
sance d'une  définition  parfaite  ne  faciliterait  en  rien  la  tâche 
journalière  d'un  wattmann  qui  doit  faire  ses  huit  heures  de 
service,  ni  celle  d'un  pianiste  qui  a  besoin  de  faire  ses  gammes 
pour  conserver  ses  doigts,  ni  surtout  celle  d'un  compositeur 
qui  crée  une  œuvre  musicale  et  entend  les  harmonies  chanter 
dans  son  cerveau. 

Mais,  s'il  s'agit  des  théoriciens,  c'est  une  autre  affaire  :  ils 
ont  besoin,  avant  tout,  de  bonnes  définitions,  s'ils  ne  veulent 
courir  le  risque  de  s'égarer  en  des  dissertations  oiseuses  et 
incohérentes.  Hélas!  on  ne  semble  pas  y  avoir  songé!  on 
enfle  la  voix,  on  s'échauffe,  on  s'essouffle,  et  si  le  coche  musical 
continue  sa  marche  en  avant,  c'est  grâce  à  son  attelage  énergi- 
que, inlassable  d'artisles-créateurs,  mais  sans  que  les  mouches 
théoriciennes  osent  même  se  vanter  de  l'avoir  aidé  tant  soit 
peu;  au  lieu  de  le  précéder,  en  éclaireurs,  elles  le  suivent 
péniblement,  et  balbutient,  après  coup,  des  explications  qui 
sont  obscures  le  plus  souvent,  discutables  toujours. 

Loin  de  nous,  la  prétention  de  changer  cet  état  de  choses  : 
pendant  que  nos  grands  compositeurs  travaillent  et  font  pro- 
gresser l'art  divin  de  la  musique,  à  côté  d'eux,  bien  en  dehors 
d'eux,  et  sans  vouloir  même  effleurer  le  seuil  des  grandes 
théories  sur  l'esthétique  musicale,  nous  allons  seulement 
essayer,  en  utilisant  les  principes  solides  que  nous  avons 
posés  dans  les  chapitres  précédents,  de  tirer  au  clair  les 
notions  élémentaires  qui  doivent  guider  dans  la  construction, 
non  d'une  gamme  (nous  ignorons  ce  que  c'est!),  mais  d'un  bon 
clavier  musical,  sur  lequel  on  puisse  exécuter  toutes  les  gammes 
dont  il  plaira  à  la  fantaisie  de  nos  compositeurs  d'agrémenter 
leurs  œuvres  ;  et  l'on  sait  qu'ils  usent  sur  ce  point  de  la  plus 
louable  liberté. 

Certes,  vouloir  édifier  une  construction  nouvelle,  sur  un 
emplacement    déjà    occupé    par  nombre    de    «  monuments 
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historiques»,  est  une  entreprise  bien  téméraire...  Nous  énon- 
cerons quand  même  nos  propositions  :  1°  parce  que  nous 
croyons  qu'elles  contiennent  une  parcelle  de  vérité,  et  que,  en 
science,  toute  vérité  est  bonne  à  dire;  2°  parce  que  nous  espé- 
rons rendre  service  à  nombre  de  théoriciens  qui  s'épuisent  en 
discussions  aussi  passionnées  que  stériles. 

En  effet,  bien  que  la  bataille  autour  des  gammes  dure  depuis 
vingt-cinq  siècles,  sans  résultat,  l'ardeur  des  combattants  ne 
s'éteint  pas.  Tous  les  peuples  civilisés  fournissent  leur  contin- 
gent ;  mais  c'est  surtout  chez  nos  voisins  de  Belgique,  où  le  sens 
musical  est  si  développé,  que  se  recrutent  les  champions  les 
plus  déterminés,  rompant  des  lances  et  défiant  leurs  adver- 
saires. 

Depuis  la  publication,  en  1894,  de  nos  Notions  d'Acoustique, 
où  nous  avons  critiqué  les  «gammes»  de  MM.  Charles 
Meerens,  de  Bertha,  Vivier,  des  émules  fort  nombreux  (et 
nous  sommes  loin  de  les  connaître  tous)  sont  entrés  en  lice. 

Voici  d'abord  M.  Eugène  Samuel,  qui  a  publié  dans  le 
Guide  Musical  de  Bruxelles,  en  1898,  une  série  d'articles  inti- 
tulés :  Simple  aperçu  sur  deux  gammes  naturelles. 

Voici  encore  M.  Emile  Ergo(*),  qui  n'est  pas  le  premier 
venu,  et  qui  n'y  va  pas  de  main  morte.  Dans  la  fédération 
Artistique  (avril  1899),  sous  ce  titre  alléchant  :  Une  splendide 
théorie  algébrique  musicale,  il  expose  la  a  thèse  géniale  de  Rie- 
mann  »,  et  objurgue  les  «savants  officiels  »,  de  l'adopter  pour 
a  l'enseignement  de  la  science  de  l'harmonie»,  au  lieu  de 
«  se  nourrir  des  théories  abracadabrantes  et  ineptes  (sic)  du 
«  moyen  âge  ». 

(*)  Au  Congrès  international  de  musique,  qui  eut  lieu  à  Paris,  du  14  au 
18  juin  1900,  dans  le  Palais  du  Congrès  de  l'Exposition  universelle, 
M.  Emile  Ergo  a  exposé  encore  sa  Réforme  de  l'Harmonie  suivant  le  sys- 
tème de  M.  Hugo  Riemann,  plus  une  réforme  particulière  de  l'ensei- 
gnement du  contrepoint,  et  en  troisième  lieu  a  fait  adopter  un  vœu  relatif 
à  l'étude  rationnelle  et  approfondie  des  rythmes  dans  les  conservatoires 
4e  musique  et  instituts  similaires. 
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Une  autre  fois,  M.  Emile  Ergo  nous  «  communique  une  idée 
ingénieuse  de  Félix  Drœseke  par  rapport  à  la  gamme  ».  Cet 
inventeur  «  indique  la  gamme  majeure  comme  allant  du  SI  au 
LA,  et  la  gamme  mineure  comme  se  mouvant  entre  SOL#  et 
FA  (suivent  des  tableaux)  :  par  là,  dit  Riemann,  il  évite,  par 
un  coup  génial,  le  triton  (fa-si)  et  la  seconde  augmentée 
(fa-sol#)  ». 

En  vérité,  est-ce  bien  un  «  coup  génial  »  d'esquiver  les  dif- 
ficultés d'explication  du  triton  et  de  la  seconde  augmenlée  ? 
C'est  plutôt  de  l'escamotage.  Ce  tour  de  physique  amusante 
n'empêche  pas  ces  intervalles  d'exister  et  de  se  présenter  aux 
compositeurs.  D'ailleurs  il  paraît  qu'il  n'a  même  pas  le  mérite 
de  la  nouveauté:  nous  lisons,  en  effet,  dans  la  Revue  Encyclo- 
pédique de  Larousse,  du  17  avril  1897,  sous  la  signature  de 
M.  André  Hallays,  ce  passage  significatif  : 

«  En  réalité  la  gamme  du  moyen  âge  avait  sept  notes  comme 
la  nôtre.  Mais  il  y  en  a  une  qu'il  ne  fallait  pas  nommer,  et  on 
composa  tout  un  solfège  compliqué  pour  éviter  le  triton  ou 
quarte  juste,  qui  faisait  horreur  aux  musiciens  d'alors,  et  qu'on 
appelait  le  Di  aboi  us  in  musicâ  ». 

Aussi  y  a-t-il  des  protestataires  qui  s'élèvent  contre  le  tour  de 
passe-passe  de  Draeseke.  Tel  est  M.  Charles  Henri  :  on  l'appelle 
d'abord  ironiquement  «  savant  philosophe,  ayant  approfondi 
tous  les  mystères  des  mathématiques,  et  admirateur  sin- 
cère de  Hoëne  Wronski  »  ;  —  puis  on  l'invite  à  dire  comment  il 
explique  la  gamme  mineure, qui  «  n'a  jamais  été  expliquée »,etc  ; 
—  et  en  même  temps  on  fait  appel  aux  «  hommes  compétents  », 
pour  qu'ils  disent  ce  qu'ils  «  pensent  des  idées  de  Riemann  et 
de  Drœseke,  par  rapport  aux  gammes  ». 

Un  autre  tombeur  de  Riemann  nous  est  révélé  par  la  Revue 
de  M  Jules  Combarieu  (octobre  1902):  c'est  M.  G.  Capellen. 
Il  vient  de  publier  dans  D/eue  Zeilschrift  fur  Musik  une  série 
d'articles  intitulés  :  L'acoustique  musicale,  fondement  de  fa 
science  de  l'harmonie  et  de  la  mélodie.  L'auteur,  après  y  avoir 
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proclamé  la  chute  du  système  dualiste  de  Riemann,  annonce  une 
théorie  nouvelle,  fondée  sur  l'instinct  musical,  universel  et  im- 
muable, et  sur  l'expérience  musicale. 

Après  l'Allemagne,  voici  l'Angleterre  qui  entre  en  lice  : 
«  Dans  une  conférence  donnée  le  9  de  ce  mois  (février  1903)  à 
la  Musical  Association  de  Londres,  nous  dit  le  Guide  musical, 
M.  Westerby  a  battu  en  brèche  les  idées  des  physiciens 
allemands  sur  les  lois  de  l'harmonie  musicale.  Il  a  démontré 
que  la  théorie  des  Hauptmann,  Helmholtz,  OEttingen  et  Rie- 
mann,  prétendant  ramener  à  la  tierce  originelle  tous  les 
accords  et  toutes  les  combinaisons  possibles  de  sons,  était 
fausse  et  illusoire  ;  et  il  a  établi  qu'il  fallait  chercher  en 
dehors  d'elle  et  dans  les  exigences  impérieuses  de  notre  sen- 
sibilité esthétique,  les  grandes  lois  de  l'évolution  harmonique. 

Dans  ce  même  mois  de  février  1903,  le  champion  de  France 
était  M.  S.  Odier,  qui  envoya  à  Y  Académie  des  Sciences  une 
note  intitulée  :  «  Essai  de  perfectionnement  du  système 
musical  ».  —  On  a  presque  renoncé  à  trouver  le  «  mouvement 
perpétuel  »,  la  «  quadrature  du  cercle  »,  mais  on  continue  à 
rechercher  «  la  vraie  gamme  ». 

Il  est  à  présumer  que  les  théories  «  nouvelles  »  de  MM. 
Gapellen,  Odier  et  Westerby  crouleront  à  leur  tour,  puis 
qu'ellesseront  remplacées  par  d'autres  théories  tout  aussi  nou- 
velles et  tout  aussi  éphémères.  Et  si  l'on  nous  demande  le 
pourquoi  de  tant  d'instabilité, nous  répondrons  sans  ambages  : 

C'est  que  l'on  bâtit  des  gammes  en  s'appuyant,  non  sur  des 
principes,  mais  sur  des  postulatums  ;  —  c'est  que  ces  postula- 
tums  sont  légion,  et  que  surtout  ils  sont  en  très  petit  nombre 
énoncés,  en  très  grand  nombre  sous-entendus  ;  —  c'est  qu'ils 
sont  nécessairement  ou  faux,  ou  insuffisants,  ou  incompatibles  ; 
—  d'où  il  suit  qu'on  les  applique  sans  logique  et  sans  rigueur, 
parce  qu'il  est  impossible  de  les  appliquer  autrement. 

Notre  appréciation  paraîtra  bien  outrée,  bien  sévère.  Nous 
avons  à  cœur  de  montrer  qu'elle  est  juste,  puis  nous  essaierons 
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de  faire  mieux.  Le  mieux  ici  n'est  pas  l'ennemi  du  bien;  car, 
c'est  l'avis  unanime,  tout  est  mal  actuellement  :  on  ne  peut 
s'entendre  sur  les  gammes  théoriques;  et  quant  à  la  gamme 
tempérée,  notre  seule  gamme  pratique,  beaucoup  la  vitu- 
pèrent, les  autres  la  supportent,  plutôt  qu'ils  ne  l'estiment. 

Nous  répétons  que,  en  théorie,  tout  le  monde  est  mécontent; 
car  il  est  difficile  de  trouver  même  un  semblant  d'enthou- 
siasme dans  ce  vote  en  faveur  de  la  gamme  tempérée,  émis 
par  le  Congrès  international  de  musique  de  1900,  et  reproduit 
par  la  Revue  d'histoire  et  de  critique  musicales  dans  les  termes 
suivants  : 

«  Après  lecture  d'un  rapport  de  M.  lé  lieutenant-colonel 
Baudot,  qui  posait  —  sans  donner  d'abord  de  solution  anti- 
cipée —  la  grosse  question  des  inconvénients  du  «  tempérament  » 
musical,  sur  lequel,  depuis  J.-S.  Bach,  est  fondé  l'art  moderne, 
le  Congrès  est  d'avis  que  «  le  système  du  tempérament  ne 
«  présente,  dans  la  pratique,  aucun  inconvénient  qui  puisse 
«  en  faire  restreindre  l'emploi,  et  qu'il  présente,  au  contraire, 
«  au  point  de  vue  de  l'instrumentation,  de  grands  avantages 
«  qui  ne  peuvent  qu'en  favoriser  l'emploi  ». 

Ce  témoignage  de  satisfaction,  qui  n'est  en  somme  que  la 
reconnaissance  du  fait  accompli,  n'aura  pas  la  vertu  d'arrêter 
les  discussions  des  théoriciens  ;  c'est  donc  chez  eux  qu'il  faut 
aller  les  attaquer,  c'est-à-dire  dans  les  deux  gammes  types 
de  Pythagore  et  de  Ptolémée,  ces  deux  donjons  d'où 
s'élancent  tous  les  preux,  amoureux  de  la  «  vraie  gamme  », 
cette  autre  Walkyrie  qui  attend  toujours  son  Siegfried. 
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CHAPITRE  XXVI 
GAMME     DE     PYTHAGORE 

Aux  élèves  peintres  ou  sculpteurs  qui  font  des  «  académies  »i 
on  enseigne  que,  d'après  Jean  Cousin,  les  parties  du  corps 
humain  peuvent  s'évaluer  en  multiples  ou  en  sous-multiples 
de  la  tête,  celle-ci  étant  prise  pour  unité  :  le  corps  tout  entier 
vaut  huit  têtes,  le  torse  en  vaut  trois,  les  jambes  quatre,  le 
nez  un  quart,  etc.  Ce  sont  là  des  indications  qui  ont  leur  utilité 
pratique,  et  empêchent  les  élèves  de  faire  des  cous  trop  longs, 
des  jambes  trop  courtes,  etc. 

En  acoustique,  de  pareilles  indications  sont  prises  rigou- 
reusement au  p;ed  de  la  lettre  ;  témoin  le  cas  de  la  Gamme  de 
Pythagore,  qui  résulte  toul  entière  de  ce  «  principe  »  : 

Tous  les  intervalles  musicaux  peuvent  s'obtenir  au  moyen 
d'une  somme  convenable  de  quintes,  diminuée  d'une  somme 
convenable  d'octaves,  ou  inversement,  au  moyen  d'une  somme 
d'octaves  dont  on  retranche  une  somme  de  quintes. 

Non  seulement  ce  «  principe  »  ne  repose  sur  rien,  mais  encore 
il  est  essentiellement  faux,  puisque  nous  avons  démontré 
(V.  chap.  I)  que  tous  les  intervalles  musicaux  sont  incommen- 
surables (*).  Il  s'applique,  si  l'on  veut,  à  l'octave  et  à  la  quinte, 
sous  cette  forme  digne  de  M.  de  la  Palisse  : 

une  octave  —  1  octave  dz  0  quinte, 
une  quinte  =  1  quinte  =h  0  octave  ; 

(*)  Cela  n'empêche  pas  de  découper  un  grand  intervalle  quelconque, 
octave,  douzième,...  savart,  en  plusieurs  tronçons  définissables  p.ir  des 
chiffres  ;  mais  ces  tronçons  ne  peuvent  pas  être  des  parties  aliquotes  du 
grand  intervalle. 
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mais  il  ne  s'applique  pas  à  l'unisson,  puisque  l'unisson 
=  12  quintes  —  7  octaves  —  1  comma  %.  Alors  de  quel  droit 
veut-on  l'appliquer  aux  autres  intervalles  ? 

On  le  leur  appliquera  cependant,  et  ils  en  conserveront  la 
tare  originelle,  celle  du  comma  ^,  qui  est  comme  la  marque 
de  fabrique  de  cette  gamme  ;  on  trouve  en  effet  que  : 
le   1/2  ton  chromatique  surpasse  le  1/2  ton  diatonique  de  1  X 
la  seconde  augmentée   surpasse  la  tierce    mineure  de  1  x 
la   tierce     majeure     surpasse    la   quarte    diminuée    de  IX 
la   quarte  augmentée   surpasse   la  quinte   diminuée    de  IX 
etc.,  etc.  Il  n'y  a  pas   de  raison  pour  qu'on  s'arrête,   et  l'on 
ne  s'arrête  pas  ;  puisque  cette   relation   embrasse   même   les 
doubles  dièses,  et  les  triples  bémols...  indéfiniment. 

Voyons  maintenant  de  combien  de  fantaisie  est  agrémentée 
l'application  de  ce  principe  faux. 

I.  —  On  écrit  sur  une  première  ligne  (a)  la  série  illimitée 
des  quintes  ascendantes, puis  sur  une  seconde  ligne  [b)  la  série 
également  illimitée  des  quintes  descendantes,  comme  il  suit: 

(a)  ut       sol      ré        la       mi      si        fa$      ut#     sol#    rc$ 

/3,0      /3\1      /3n2      /3\3      /3\4     /  3  \  5     /  3  \6      /3\7      /  3  \S      /  3  >9 

(?)    (t)    (?)    (t)    (t)    (j)    (?)    \i\    (t)    (t) 

(b)  ut       fa        s?b      wi7b     la\>       ré\?      sol\?      ut'\>      fa\?     s/bb 

/20      /2\l      /9\2      /2\3      /2\4      /  2  \5      /  2\6     /  2  \  7       /  2  \8      /2\{ 

Kl)    {-)    (?)     t)    (?     (f     (s)    (t)    (à)    (1) 
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Remarque.  —  Ces  deux  lignes  renferment  déjà  un  fort  stock 
de  postulatums  que  l'on  passe  sous  silence.  En  effet,  bien 
qu'il  y  ait,  dans  leur  mode  de  formation,  uniformité  ou  symé- 
trie complète,  on  crée  tout  de  suite  des  inégalités  entre  les 
notes  qu'elles  contiennent.  On  donne  des  noms  indépendants 
aux  cinq  premières  notes  qui  suivent  Y  ut  de  la  ligne  (a),  et  à  la 
première  note  seulement  de  la  ligne  (b).  On  crée  sept  notes 
nobles,  de  haute  lignée,  dont  les  notes  suivantes  porteront  la 
livrée,  et  aussi  la  couleur  (notes  chromatiques),  pour  marquer 
leur  dépendance,  leur  subordination. 
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Pourquoi  cela?  —  Parce  que  c'est  le  seul  moyen  d'arriver  au 
résultat  visé,  une  gamme  de  sept  notes. 

II.  —  Ayant  ainsi  délimité  une  enceinte  réservée  où  ne 
sont  admises  que  les  notes  nobles,  on  les  y  classe  d'une  façon 
spéciale.  On  procède  par  couples  dans  la  série  (a)  :  on  laisse 
en  place  ut  et  sol;  on  descend  ré  et  la  de  1  octave,  puis  mi  et 
si  de  2  octaves,  et  on  s'arrête.  Un  procède  par  unités  dans  la 
ligne  (fi),  qui  ne  contient  apparemment  que  des  notes  céliba- 
taires :  on  laisse  ut  en  place,  on  remonte  fa  de  1  octave,  et  on 
s'arrête.  Enfin  on  ajoute  l'octave  ute  comme  couronnement  de 
l'édifice  ainsi  obtenu  :  il  constitue  ce  qu'on  appelle  la  gamme 
diatonique  de  UT  majeur,  avec  ses  5  tons  T  et  ses  2  demi- 
tons  t  ainsi  distribués  : 

ut      ré      mi  fa       sol       la      si  ut 
T       T      t      T        T       T     t 

Les  5  tons  T  valent  tous   3^  :  23  —  9  :  8,  ou  bien  51*,  15. 

Les  2  demi- tons  t  valent  28  :  33  =  256  :  243,  ou  22*,  63  : 

.,        .     .    .  1  ton  1  ton      _         ..       ...        .  .. 

ils  valent  donc   — ,  et  non .  On  voit  qu  ils  mente- 

2,26  2 

raient  presque  leur  nom  de  1/2  tons,  si  le  ton  était,  non  pas 

9/8,  mais  10/9;  car   celui-ci  vaut  45*,76,  et  sa  moitié   22*,88 

diffère  peu  de  22*,  63. 

Remarque.  —  Il  y  a  ici  un  nouveau  stock  de  postulatums  ; 
énonçons-en  deux  seulement  pour  montrer  à  quel  point  ils 
sont  arbitraires. 

La  seconde  majeure  est  ut-ré  =  9/8  ;  elle  vaut  2  quintes 
moins  1  octave;  —  la  sixte  majeure  est  ut-la  =  27/16  ;  elle 
vaut  3  quintes  moins  1  octave. 

Les  musiciens  devraient  être  unanimes  à  protester  quand  on 
leur  dit  que  la  notion  de  sixte  majeure  est  plus  compliquée, 
partant  plus  difficile  à  acquérir,  que  la  notion  de  seconde 
majeure.  En  effet,  le  premier  venu  parmi  les  accordeurs  éta- 
blira sans  difficulté  une  sixte  majeure  juste,  tandis  que  le  plus 
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habile  ne  saurait  répondre  d'établir  une  seconde  majeure  juste, 
attendu  que  cet  intervalle  est  inconnu,  que  les  plus  déter- 
minés théoriciens  hésitent  entre  9/8  et  10/9,  et  que  Ton  ne  sait 
faire  justes  ni  9/8  ni  10/9,  à  moins  de  précautions  compliquées 
et  extraordinaires. 

Il  s'élèverait  des  protestations  du  même  genre  à  propos  des 
intervalles  plus  grands  que  l'octave.  Par  exemple  la  douzième 
ne  résulte  nullement  de  la  soudure  de  1  octave  avec  i  quinte  ; 
car  nul  n'a  besoin  de  recourir  à  cette  soudure  pour  apprécier 
exactement  l'intervalle  3/1,  qui  est  plus  consonant  que  son 
prétendu  générateur,  la  quinte  3/2. 

Reprenons  la  suite  de  notre  exposé. 

III.  —  On  établit  un  second  système  de  barrières  circons- 
crivant la  /  1e  note  de  la  ligne  (a)  et  la  i?e  note  de  la  ligne  (b)  ; 
puis,  par  des  octaves  en  plus  ou  en  moins,  on  en  conclut  la 
gamme  chromatique  ascendante  de  UT  : 

ut   ut#   ré  ré%   mi  fa  fa%   etc. 

Remarques.  —  La  première  gamme,  de  7  notes,  était 
majeure  ;  celle-ci,  de  12  notes,  n'est  ni  majeure,  ni  mineure,  ou 
plutôt  elle  est  l'un  et  l'autre,  c'est  une  gamme  à  deux  fins.  — 
Pourquoi? 

Les  arrêts  aux  notes  11e  et  2e  ne  sont  motivés  que  par  une 
3«  série  de  postulatums  injustifiés.  Par  conséquent,  bien  que 
w/#  porte  le  même  nom  que  la  tonique  ut  et  se  tienne  à  ses 
côtés,  il  faut  croire  qu'il  n'est  pas  de  sa  famille;  il  n'en  est  pas 
plus  que  ré#  ou  m/#,  etc.  Quant  à  sa  distance  à  ut,  elle  est 
exactement  de  7  quintes  moins  4  octaves,  sans  le  moindre  comma 
en  plus  ou  en  moins,  et  vaut  37  :  211  —  2187:  2048,  ou  bien 
pour  nous  28a,  52. 

Et  toutes  les  autres  notes  chromatiques,  sauf  /a#,  ont  des 
définitions  encore  plus  compliquées  ! 

IV.  —  Voici  maintenant  la  gamme  chromatique  descendante 
(ton  d'ut)  ;  elle  est  à  deux  fins,  comme  la  précédente  : 

ut  si  sip  la   la\> 


—  220  — 

Elle  s'obtient  par  un  autre  système  de  clôtures,  englobant 
les  notes  comprises  entre  la  6e  de  (a)  et  la  7e  de  (b). 

On  voit  que,  si  elle  est  descendante,  c'est  à  une  note  de  majo- 
rité seulement  ;  ainsi  l'ont  décidé  de  nombreux  postulatums, 
formant  un  quatrième  stock  que  nous  nous  garderons  d'énu- 
mérer. 

En  conséquence,  si  tout  cela  était  vrai,  un  musicien  ayant  à 
passer  de  ut  à  ré[>  devrait  se  dire  :  descendons  par  la  pensée 
à  5  quintes  au-dessous  de  ut,  puis  remontons  de  3  octaves. 
Mais  pour  faire  l'intervalle  chromatique  ut-ut%,  il  devrait 
monter  d'abord  de  7  quintes,  puis  descendre  de  4  octaves, 
afin  de  retomber  sur  ut#.  —  Est-il  possible  d'admettre  que  tout 
cela  soit  sérieux  ? 

V.  —  Les  notes  classées  plus  loin  que  le  11e  rang  dans  (a) 
et  le  7e  dans  (b)  sont  utilisées  surtout  dans  les  gammes  ayant 
une  tonique  autre  que  ut.  —  Pourquoi  cela  ?  Pourquoi  la 
gamme  de  ut  sert-elle  à  leurs  définitions?  —  Nouveaux  postu- 
latums, nouveaux  mystères  ! 

Autre  énoncé. 

On  pourrait  dire  :  la  g.  de  Pythagore  est  fondée  sur  ce 
principe  éminemment  faux  :  les  seuls  nombres  harmoniques 
(V.  chap.  V)  sont  2  et  3  ;  donc  :  1°  tous  les  intervalles  de 
la  Gamme  doivent  s'exprimer  par  des  fractions  ayant  pour 
numérateurs  et  pour  dénominateurs  des  puissances  entières  de 
2  et  de  3;  —  2°  toutes  les  fractions  de  cette  forme  représen- 
tent des  notes  de  la  gamme. 

Et  il  s'ensuit  que  les  intervalles  les  plus  embarrassants 
sont  fixés  avec  une  précision  mathématique  ;  ainsi  le  triton 
vaut  36  :  29  =  729  :  512;  il  dépasse  de  IX  la  quinte  augmentée, 
qui  vaut  seulement  2*°  :  3**  =  1024  :  729  ;  etc. 

Autres  critiques. 
Puisque  c'est  la  foi  qui  commande  ici,  on  conçoit  que  la 


logique  a  bien  peu  d'autorité.  Si  en  effet  on  acceptait  comme 
vrais  les  principes  invoqués  pour  construire  la  g-,  de  Pytha- 
gore,  on  arriverait  logiquement  à  des  résultats  comme  ceux 
qui  suivent. 

I.  —  Puisque  les  séquences  de  quintes  (a)  et  [b)  sont  illimi- 
tées, elles  ne  peuvent  fournir  qu'une  gamme  composée  d'un 
nombre  infini  de  notes,  intercalées  entre  deux  notes  à  l'octave. 

C'est  presque  l'opinion  de  Helmholtz,  qui  dit,  p.  359  :  «  Il 
n'y  a  aucune  raison  de  s'arrêter  lorsque  la  gamme  diatonique 
est  remplie.Pourquoi  ne  pas  arriver  à  la  gamme  chromatique 
(laquelle?)  à  12  demi-tons?  Pourquoi  cette  inégalité  singu- 
lière entre  les  degrés 

par  lesquels  nous  terminons  notre  g*amme  ?  ». 

Il  est  bien  évident  qu'on  peut  continuer  et  dire  :  «  Pourquoi 
s'arrêter  lorsque  les  deux  g\  chromatiques  à  12  demi-tons  sont 
remplies  ?  »  etc. 

'IL  —  Malgré  ce  manque  de  justification,  admettons  7  notes 
pour  la  g-,  diatonique  majeure  ;  on  devra  dire  : 

Puisque  les  séries  (a)  et  [b)  sont  symétriques  de  chaque 
côté  de  la  tonique,  elles  doivent  fournir  une  gamme  symétrique. 
C'est  en  effet  ce  qui  arrive  sil'on  prend  pour  toniquela.  note  RÉ 
qui  occupe  le  centre  des  notes  nobles.  On  obtient  ainsi  l'une 
ou  l'autre  des  g.  suivantes  : 

(\\       \  la       si  ut       RÉ       mi  fa       sol 

\  )      \  T     t      T         T       t      T 

(2\       \         RÉ     mi  fa     sol     la     si  ut     RÉ 
w      j  T     t     T      T    T    t     T 

La  gamme  (1)  est  symétrique  par  rapport  au  RÉ  central  ; 
la  gamme  (2)  est  symétrique  par  rapport  au  milieu  de  l'octave, 
situé  entre  sol  la  ;  et  elles  ne  paraissent  pas  plus  mauvaises 
que  d'autres.  En  effet,  la  première  est  l'une  des  formes  ordi- 
naires de  notre  g.   mineure,  «  qui   n'a  jamais  été  expliquée  » 
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(voir  le  chap.  précédent).  Quant  à  la  deuxième,  elle  a  été  em- 
ployée autrefois  sous  des  noms  divers,  que  connaissent  seuls 
les  érudits.  Exemples  : 

1°  Chez  les  Grecs,  elle  constituait,  dit-on,  le  mode  phrygien, 
formé  de  deux  létracordes,  tous  les  deux  symétriques,  dont  le 
demi-ton  occupait  le  milieu  : 

ré     —     mi  fa     —     sol      —      la     —     si  ut     —     ré 

1er  tétracorde  2e  tétracorde 

2°  Au  moyen-âge,  avec  Ambroise  de  Milan,  elle  constitua 
le  Premier  mode  authentique  du  plain-chant,  formé,  disait-on, 
d'une  quinte  soudée  à  une  quarte  supérieure  : 

quarte 

ré    —     mi  fa     —     sol     —     la     —     si  ut     —     ré 

quinte 

3°  Elle  changea  de  nom  avec  Grégoire  le  Grand,  qui  en  fit  la 
Quatrième  plagale,  formée  cette  fois  d'une  quarte  soudée  à 
une  quinte  supérieure  : 


ré    —     mi  fa 

quarte 

Remarque.  —  Malgré  leur  identité  effective,  ces  deux  der- 
nières gammes  étaient  regardées  comme  n'ayant  pas  la  même 
tonique  :  elle  était  ré  dans  la  g.  authentique  et  sol  dans  la 
g.  plagale.  Cet  exemple  montre  qu'on  ne  se  croyait  pas 
obligé  alors  de  mettre  la  tonique  aux  deux  bouts  de  la  gamme. 

III.  —  Puisque  la  quinte  et  la  quarte  sont  dites  complémen- 
taires, ce  qui  signifie  que  leur  somme  vaut  une  octave,  il  est 
clair  que  la  justesse  de  l'octave  et  celle  de  la  quinte  entraînent 
la  justesse  de  la  quarte.  —  On  peut  donc  retourner  l'énoncé 
de  Pythagore  et  dire  :  tous  les  intervalles  musicaux  procè- 
dent de  l'octave  et  de  la  quarte  justes.  Alors  on  déduira  les 
gammes  des  deux  séries  suivantes  : 

(série   ascendante)    ut    fa     sib    mib    la\?    ré\?      sol\?.... 
(série  descendante)    ut     sol    ré     la       mi      si       /a#.... 
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La  g.  diatonique  majeure  ne  changera  pas,  si  l'on  veuf  bien 
opérer  convenablement  les  descentes  et  les  montées  d'octaves  ; 
mais  ce  qui  était  la  g",  chromatique  ascendante  deviendra  la 
g.  chromatique  descendante,  et  réciproquement. 

La  conclusion  à  tirer  de  ces  faits,  c'est  que  la  g",  de  Pytha- 
gore est  une  gamme  absolument  artificielle  ;  et  puisque  le 
«  principe  »  qui  préside  à  sa  construction  sert  aussi  bien  à 
défendre  nos  g.  chromatiques  qu'à  les  renverser,  il  faut  le 
remiser  à  côté  du  sabre  de  Joseph  Prud'homme. 

C'est  le  contraire  qui  arrive  I  Malgré  tous  ses  défauts  dont 
la  plupart  sont  reconnus,  la  g.  de  Pythagore  reste,  quoiqu'on 
en  dise, la  gamme  préférée  des  musiciens.  Elle  a  d'abord  pour 
partisans  avérés  les  adeptes  de  la  méthode  Galin-Pâris-Chevé. 
Elle  a  pour  partisans  effectifs  tous  ceux  qui  disent  que  la  g. 
majeure  diatonique  est  constituée  par  deux  tétracordes  iden- 
tiques que  sépare  un  ton  9/8, 

ut     —     ré     —     mi  fa  sol    —la     —     si  ut 

1er  tétracorde  2e  tétracorde 

C'est  d'elle  encore  que  relèvent  tous  les  musiciens  pour  qui 
le  1/2  ton  diatonique  mi-fa  ou  si-ut  est  plus  petit  que  la  moi- 
tié du  ton  ut-ré,  —  et,  enfin  lorsqu'on  surcharge  la  gamme  à  7 
notes  de  quelques  notes  accidentelles,  tous  ceux  qui  estiment 
ut%  comme  plus  élevé  que  r?'b,  etc. 

Est-ce  que  ces  diverses  catégories  ne  représentent  pas  à 
peu  près  l'universalité  des  musiciens  ? 

Il  était  donc  utile  de  montrer,  surtout  si  les  derniers  faits  que 
je  viens  d'énoncer  sont  exacts,  que  ce  n'est  pas  la  formule  de 
Pythagore  qui  peut  en  fournir  la  démonstration  :  car  il  est 
temps  d'en  finir  avec  les  légendes  acoustiques,  qui  n'expli- 
quent rien,  bien  qu'elles  aient  la  prétention  de  tout  expliquer. 
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CHAPITRE  XXVII 
GAMME     DES    PHYSICIENS 

On  l'appelle  encore  gamme  de  Ptolémée,  ou  gamme  de 
Zarlin,  ou  gamme  naturelle,  ou  gamme  harmonique;  et  elle 
semble  avoir  rallié  presque  tous  les  suffrages  ;  pourtant  nous 
venons  de  démontrer  qu'ils  appartiennent  en  réalité  à  la 
gamme  de  Pythagore. 

Gela  n'empêche  pas  les  théoriciens  d'admettre  assez  géné- 
ralement que,  si  dans  les  mélodies  simples  on  utilise  des 
intervalles  se  rapprochant  beaucoup  de  ceux  de  Pythagore, 
ce  sont,  au  contraire,  les  intervalles  des  physiciens  qui 
triomphent,  dès  que  l'harmonie  intervient,  c'est-à-dire 
presque  toujours. 

Quelle  que  soit  la  valeur  de  cette  assertion,  qui  a  beau- 
coup de  chances  d'être  exacte  (*),  nous  ne  la  discuterons  pas  ; 

(*)  On  lit  dans  la  Revue  générale  des  sciences,  1903,  p.  95,  sous  la  signa- 
ture de  M.  Lucien  Poiucaré,  à  propos  des  recherches  de  M.  Zambiani  sur 
les  intervalles  usités  en  musique  : 

«  Ce  physicien  constate,  à  l'aide  du  phonautographe  de  Scott,  que 
comme  MM.  Cornu  et  Mercadier  l'avaient  observé  autrefois,  l'harmonie 
ne  fait  usage  que  des  intervalles  ordinaires,  mais  que  la  mélodie  paraît 
admettre  des  intervalles  variés  ;  dans  une  même  mélodie,  écrite  sans 
modulations  explicites,  la  même  note  ne  joue  pas  constamment  le  même 
rôle,  et  ne  revient  pas  toujours  avec  le  même  nombre  de  vibrations.  » 

On  voit  que  la  question  de  la  valeur  des  intervalles  se  complique  d'une 
autre  question,  celle  de  la  variabilité  des  intervalles,  et  à  côté  de  la  varia- 
bilité réelle  il  y  ala  variabilitéapparente.  Nous  avons  quelque  peu  traité  cette 
question  dans  nos  Notions  d' Acoustique  (pp.  150  et  suiv.),  et  nous  avons 
signalé  dans  le  présent  travail  (voir  Chap.  XVII)  une  cause  nouvelle  de 
variabilité  apparente.  On  voit  combien  le  problème  est  complexe. 
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et   nous   donnons  sans  tarder  la  constitution  de  la  deuxième  et 
dernière  gamme  théorique. 

ut        ré        mi    fa         sol         la         si     ut 
9  5       4  3  5         15     n 

8  4      3  2  3         8 

T        Ti       t'      T        Ti  T        t' 

Les  fractions  inscrites  sous  les  diverses  notes  sont  propor- 
tionnelles à  leurs  nombres  de  vibrations.  On  voit  que  Ton  s'est 
appliqué  à  n'avoir  que  des  fractions  à  termes  peu  compliqués; 
elles  remplacent  avantageusement,  au  moins  pour  les  calcu- 
lateurs, les  fractions  peu  maniables  de  Pythagore  ;  mais  elles 
amènent  dans  la  gamme  des  changements  graves. 

Les  trois  intervalles  de  seconde  majeure  marqués  T  valent 
encore  9/8  ou  51°", 15  ;  mais  les  deux  intervalles  ré-mi  et  sol-la, 
marqués  Ti,  ne  Valent  que  10/9  ou  45a, 76;  ils  diffèrent  des 
premiers  du  trop  fameux  comma  x,  qui  a  fait  couier  tant 
de  flots  d'encre  inutilement. 

En  créant  ainsi  des  tons  entiers  majeurs  T  et  des  tons  entiers 
mineurs  Ti,les  physiciens  abaissent  de  lx  les  trois  notes  mi,  la 
et  si.  De  ce  fait  l'intervalle  la-si,  qui  est  un  T,  se  trouve 
abaissé   de    1*,  et  surtout  les  deux  demi-tons   mi-fa  et  si-ut 

256 

sont   agrandis   de  1*  ;  ils  étaient  t=  —  ,  et  ils  deviennent 

16 

t  =  -  ;  ils  valent  28°"  au  lieu  de  22,6  ;  c'est  une  plus- 
value  supérieure  à  1/4.  Enfin,  du  même  coup,  cette  plus-value 
a  pour  conséquence  qu'une  note  dièsée,  dans  les  intervalles 
T  et  Ti,  sera  plus  basse  que  la  note  supérieure  bémolisôe  ; 
c'est  tout  un  bouleversement.  Gomment  est-il  justifié?  — 
Bien  imparfaitement,  comme  on  va  le  voir. 

On  a  pu  dire  que  Pythagore  subordonnait  tout  au  désir, 
fort  légitime  en  soi,  d'avoir  justes  les  octaves  et  les  quintes, 
qui  pourtant  ne  s'accordent  jamais,  étant  séparées  par  l'hiatus 
du  grand  comma  y  z^b^.SSb.  Il  n'avait  cure  du  menu  fretin 
des  intervalles  secondaires,  les  tierces  et  les  sixtes,  qu'il  nous 
présente  comme   des  résidus,  des   déchets.    Beaucoup    ont 

15 
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pensé  que  ces  intervalles  méritaient  plus  de  considération  ; 
ce  sont  les  musiciens  d'abord,  qui  s'interdisent  les  suites 
d'octaves,  et  celles  de  quintes,  alors  qu'ils  usent  continuelle- 
ment des  suites  de  tierces  et  de  sixtes  ;  ce  sout  les  physiciens 
également,  qui  se  préoccupent  avec  quelque  raison  de  la  loi  des 
nombres  simples. 

Ils  ont  donc  ajouté  le  nombre  5  à  la  liste  bien  courte  des 
«  nombres  harmoniques  »  ;  et  Ton  peut  voir  que  ce  nombre  5 
existe  dans  les  fractions  caractérisques  des  notes  mi,  la,  si, 
dans  le  ton  entier  mineur,  dans  les  deux  demi -tons,  et  dans  le 
comma  x-Mais  ces  excellentes  intentions  devaient  échouer  de- 
vant l'inexorable  inflexibilité  des  faits,  ou  plutôt  des  nombres. 

Quand  nous  disons  qu'elles  ont  échoué,  nous  énonçonsnotre 
avis  personnel  ;  car  il  y  a  des  auteurs  qui  croient  à  l'excellence 
exclusive  des  trois  nombres  2,  3  et  5,  et  ils  clament  ce  «  prin- 
cipe »  avec  une  énergie  et  un  lyrisme,  qui  sont  parfois  bien 
réjouissants. 

«  La  formule  des  nombres  2,  3  et  5.  dit  M.  Gh.  Meerens 
dans  le  Guide  Musical,  p.  751.  amène  toujours  des  sons  mi/- 

sicaux  ;  tous  les  autres  sont  des  sons   antimusicaux Le 

principe  de  toute  mélodie,  comme  le  rythme  de  la  mesure, 
réside  dans  les  seuls  chiffres  2,  3  et  5.  Voilà  ce  qu'il  faut 
affirmer  avant  tout  et  répéter  sans  cesse. 

«  Si  de  prime  abord  il  paraît  impossible  qu'avec  ces  seuls 
nombres  2,  3  et  5  on  puisse  justifier  toutes  les  formules  dos 
gammes  du  passé,  du  présent  et  de  l'avenir,  le  fait  n'en  est 
pas  moins  constant  et  scientifiquement  démontré... 

«  Dans  toutes  ses  évolutions,  le  mélisme  a  dû  rester  fidè- 
lement tributaire  de  son  principe  constitutif,  exprimé  par  les 
chiffres  2,  3  et  5.  Toutes  les  transformations  d'école  ou  de 
style  ne  sont  que  des  phénomènes  d'ordre  secondaire,  dont 
ce  principe,  désormais  incontestable  et  avéré,  peut  seul  expli- 
quer le  mécanisme.  » 

Eh  non!  rien  de  tout  cela  n'est  «scientifiquement   démon- 
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tré  »,  et  la  preuve  en  est  facile  à  faire.  Nous  ne  tirerons 
môme  aucun  argument  de  ce  fait  que  les  accords  binaires  for- 
més par  le  chiffre  7  associé  aux  nombres  1,  2,  3,  4,  5,  ne  sont 
pas  reconnus  «  antimusicaux  »  par  les  physiciens,  car 
M.  Meerens  pourrait  contester  leur  compétence;  mais  nous 
dirons  qu'il  existe  une  infinité  de  sons,  exprimables  au 
moyen  des  seuls  nombres  2,  3  et  5,  qui  ne  sont  pas  du  tout 
«  musicaux  ». 

1°5  144 

Voici  par  exemple  les  deux  intervalles  —  et   —  ;  ils  sont 

1  *  108  l2o 

tous  les  deux  plus  grands  qu'une  seconde  majeure,  mais 
plus  petits  qu'une  tierce  mineure  ;  ils  définissent  donc  deux 
sons  situés  entre  ré  et  mi  \?  ;  et  nul  ne  saurait  les  admettre  dans 
une  gamme,  bien  qu'ils  soient  construits  d'après  «  la  formule 
des  nombres  2,  3  et  5  ». 

D'ailleurs,  si  les  affirmations  de  M.  Meerens  étaient  exactes, 
il  suffirait  de  prendre  un   son  classé  quelconque,  de  le    mul- 

81 

tiplier  ou  diviser  par  exemple  par  —,  et  Ton  obtiendrait  un 
son  «  musical  ».  Ainsi  les  deux   sol  —-  et  -•  ,  qui  diffèrent  de 

160  27        l 

3 

-  par  un  comma  en  plus  ou  en  moins,  seraient  aussi  «  musi- 

3 

eaux  »  que  -  lui-même.  De  plus,  on  pourrait  répéter  cette 
opération  d'arithmétique  autant  de  fois  qu'on  le  voudrait,  en 
partant  de  n'importe  quel  son  classé  dans  la  gamme:  ce  serait 
le  morcellement,  l'émiettement  indéfinis,  et  ce  n'est  pas  là  ce 
que  veut  M.  Meerens  ;  c'est  même  le  contraire  de  ce  qu'il 
semblait  redouter. 

Mais  d'autre  part,  si  l'on  est  obligé  de  se  limiter,  de  faire  un 
choix  parmi  les  trop  nombreux  rapports  que  fournissent  «  les 
seuls  facteurs  2,  3  et  5  »,■  l'arbitraire  apparaît,  et  le  «  principe  » 
est  bien  malade. 

Quelle  est  donc  la  restriction  apportée  à  la  musicalité  des 
sons  formés  par  les  nombres  2,  3  et  5  ?  Elle  réside  dans 
cette  autre  forme  que  l'on  peut  donner  à  la  définition  des 
sons   constitutifs   de   la  gamme    :    ils    comprennent   unique- 
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ment  ceux  que  fournissent  les  trois  accords  parfaits  majeurs 

sol  —  si  —  ré 
ut  —  mi  —  sol 
fa  —  la  —  ut 

qui  tous  sont  exprimables  par  les  trois  nombres  4,  5  et  6. 

Cette  restriction,  hélas!  est  insuffisante;  car  la  quinte  ré-la, 
qu'elle  fournit,  est  trop  petite  du  fameux  comma  y.  =  5ff, 395  ; 
or,  sans  quinte  juste,  il  n'y  a  pas  d'accord  parfait  juste. 

La  difficulté  reste  la  même,  quand  on  définit  la  gamme  par 
les  trois  accords  parfaits  mineurs,  lesquels  s'expriment  par  les 

trois  fractions  7,  -  et  - . 

4     5  6 

m,i  —  sol  —  si 
la  —  ut  —  mi 
ré  —  fa  —  la 

Pour  que  ré  fa-la  soit  juste,  il  faut  faire  ré  =  10/9,  et  alors 
c'est  l'accord  majeur  sol- si-ré  qui  devient  faux,  ré  étant  trop 
bas  de  lx. 

C'est  en  vain  qu'on  a  essayé  toutes  les  combinaisons;  elles 
ont  toutes  échoué,  et  elles  devaient  échouer,  puisque  les 
accords  binaires  sont  tous  incommensurables.  Ceux  qui  regar- 
deraient comme  insuffisante  cette  raison  mathématique  devront 
s'incliner  devant  cette  preuve  expérimentale,  l'inanité  des 
efforts  vingt  fois  séculaires  des  obstinés  chercheurs  delà  vraie 
gamme. 

Nous  ne  nous  attarderons  pas  à  faire  ressortir,  comme  nous 
l'avons  fait  pour  la  gamme  de  Pythagore,  les  nombreux  stocks 
de  postulatums  sous-entendus  que  récèle  la  gamme  des  physi- 
ciens ;  mais  nous  tenons  à  signaler  le  fait  suivant  que  les  vingt- 
cinq  siècles  de  discussion  semblent  avoir  laissé  inaperçu. 
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Etendue  du  domaine  litigieux. 

On  discute  comme  s'il  s'agissait  uniquement  de  1*  =  5°",395. 
Faut-il  baisser  ré  de  1*  ou  élever  la  de  1*?  Il  est  vrai  que  la 
question  se  pose  ainsi,  et  reste  insoluble,  tant  qu'on  se  confine 
dans  la  gamme  de  7  notes,  celle  des  7  notes  nobles.  Or, 
tout  le  monde  sait  que  cette  gamme  est  manifestement  insuf- 
fisante, et  nos  compositeurs  modernes  refuseraient  à  bon  droit 
de  se  restreindre  à  un  aussi  maigre  clavier.  Il  faut  donc  nous 
occuper  aussi  des  notes  «altérées  »  qui,  de  plus  en  plus,  font 
partie  de  la  «  gamme  ». 

Avec  Pythagore,  les  choses  se  passent  très  simplement  : 
1°  on  dièse  une  note  en  la  multipliant  par  le  demi-ton  chroma- 
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tique    — -  ,  et  on   la  bcmolise   en   la   divisant  par   ce    même 
demi-ton  ;  —  2°  on  peut  se  servir  aussi  du  demi-ton  diatonique 

256 

— ,  et  multiplier  ou  diviser  par  lui  la  note  immédiatement  infé- 

243  l  l 

Heure   ou  supérieure.  Les  deux  modes  d'opérer   donnent  le 
même  résultat.  Exemples  : 

2187  ,       243  729 

/M     =     frXggg     =     ,o/><256     =     512' 

.      2048  >        256  1024 

solb    =     *o/X2l^     =      fax—    =  -^; 

et  l'on  trouve  que  /a#  dépasse  sol\?  d'un  intervalle  égal  à 

729    X     729  312 

512    X  1024  2Î9' 

A  cet  écart  on  a  donné  un  nom  :  il  s'appelle  le  comma  de 
Pythagore,  et  vaut  5'7,885. 

Avec  la  g.  des  physiciens,  c'est  bien  différent,  et  sur- 
tout c'est  plus  compliqué.  Il  y  a  deux  cas  à  considérer,  celui 
des  intervalles  9/8  et  celui  des  intervalles  10/9. 

Le  2e  cas,  celui  des  intervalles  10/9,  est  le  plus  simple.  On 
peut  opérer  des  deux  façons  ci-dessus,  en  se  servant  dudemi- 
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ton  chromatique —,   ou   du   demi-ton   diatonique  —,    et  Ton 
obtient  des  résultats  identiques.  Exemples  : 

25      .         .       15  75 

ré*    =     r^X24     =    ?mXÏ6    =    64  ' 

24  16  6 

mi  b     =     miX  —     =      réX—     ==       -; 

25  15  5 

mais  cette  fois  c'est  le  mib  qui  l'emporte  sur  le  ré#;  il  est  plus 

6  X  64         128 

élevé  de —  =  — — .   Cet  intervalle  ria  pas  reçu  de  nom: 

5  X  75         125  ' 

serait-ce  parce  qu'il  a  la  grosse  valeur  ÎO^OO  ? 

Ainsi  d'un  côté  ré#  diffère  de  mib  par  5a,885  en  plus,  et  de 
l'autre  par  ÎO'VSOO  en  moins.  La  différence  est  donc 

5^,885     +     10ff,300    ==     16*,185  ; 

elle  n'est  pas  1  comma,  elle  est  3  commets  exactement. 

Le  premier  cas,  celui  des  intervalles 9/8,est  plus  compliqué. 
D'abord  les  deux  définitions  donnent  des  résultats  différents  : 

25  25 

le  demi-ton  chromatique  donne  ut%'  =  ut  X  ^  ==    -^j 

15  135 
le  demi-ton  diatonique         —     ut%"  =  ré  X  —  t=  t-t- 

16  128 

On  trouverait  de  môme  deux  valeurs  pour  re'b,  elles  sont  : 

24  27 

tc\j      =     ré    X    —     —     — 

P  25  25 

'  16  16 

réb      =     ut     X     —     ==     - 
15  15 

les  deux  m/#  et  les  deux  réb  sont  marqués  à  leur  place  sur  la 
ligure  37  ;  ils  diffèrent  respectivement  de  ■/  cornma,  ainsi  qu'il 
était  facile  de  le  prévoir. 

Du  même  coup  on  devrait  conclure  ceci  :  puisque  Pythagore 
prétend  que  ul%  est  supérieur  à  réb  de  5°",885  et  puisque  les  phy- 
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siciens  soutiennent  que  ut%'  est  inférieur  à  reV  de  la  quantité 

27  25 

^=:r-r  qui  vaut  15*695,  les  prétentions  sont  en  désaccord  de 

25  24  H  * 

5*,885     +     15*,695     =     21*,580 


ou  de  4  commets  exactement. 

Telle  est  l'étendue  réelle  du  terrain  en  litige  ;  elle  est  dans 
le  premier  cas  triple,  dans  le  second  cas  quadruple  de  celle 
qu'avouent  les  théoriciens. 

Faisons-leur  une  concession,  et  présentons  le  tableau  sous  un 
jour  moins  défavorable.  Nous  dirons  :  1°  les  notes  «  altérées  » 
de  Pythagore  se  tiennent  prudemment  vers  le  milieu  de  l'inter- 
valle UT-RÉ  (fig.  37),  et  ne  sont  écartées  que  de  IX  —  5*,885  ; 
2°  les  notes  «  altérées  »  des  physiciens,  obtenues  avec  le  demi- 
ton  diatonique,  ut#"  et  rè\?\  diffèrent  de  4'7,905  seulement  ; 
3°  les  notes  «  altérées  »  obtenues  par  le  demi-ton  chro- 
matique, ut%'  et  ré\J ,  s'écartent  de  15°", 695,  c'est-à-dire  de 
presque  3  commas. 

Est-il  possible  d'améliorer  encore  la  situation,  en  faisant 
une  concession  de  plus,  et  rejetant  les  définitions  par  le  demi- 
ton  chromatique,  définitions  qui  donnent  l'écart  le  plus 
grand?  —  Ce  serait  évidemment  de  l'arbitraire,  mais  exa- 
minons quand  même  la  proposition. 

a).  —  Les  analogies,  il  est  vrai,  disent  que  les  définitions 
par  le  demi-ton  chromatique  sont  les  plus  logiques  :  puisque 
ut#  est,  par  définition  première,  une  «  altération  »  de  ut,  il 
dépend  de  ut  et  n'a  rien  à  faire  avec  ré;  de  même  ré\>  dépend 
de  ré  et  non  de  ut. 

b).  —  Les  mélodistes  pencheront  pour  la  définition  au 
moyen  du  demi-ton  diatonique  ;  ils  diront  :  w/#  a  été  inventé 
pour  que,  dans  la  transposition  en  ré,  l'air  ré-ut$-ré  soit  le 
même  que  l'air  ut-si-ut;  donc  ut%  dépend  de  ré  qui  reste,  et 
non  de  ut  qui  disparaît. 

c).  —  Que  disent  les  harmonistes  ?  —  Il  leur  faut  un  ut  qui 
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satisfasse  à  l'accord  parfait  la-ut#-mi  :  c'est  ut#"  qui  convient.  Il 
leur  faut  un  rè\>  qui  rende  parfait  l'accord  ré\>-fa-la\?  ;  c'est  ré\>" 
qui  convient,  Les  harmonistes  concluent  donc  pour  le  demi- 
ton  diatonique,  comme  les  mélodistes,  et  contrairement  à  la 
logique,  qui  est  encore  une  fois  sacrifiée. 

L'accord  semble  fait,  mais  ce  n'est  qu'une  apparence.  En 
effet,  qui  protestera  contre  cet  accord,  obtenu  par  surprise, au 
moyen  d'une  définition  arithmétique  des  dièses  et  bémols  par 
le  demi  ton  diatonique  ?  —  Ce  sont  tous  les  musiciens, harmo- 
nistes et  mélodistes  réunis.  Que  veulent-ils  en  effet? —  Undo# 
plus  haut  que  le  re't?;  or  nous  leur  servons  toujours  un  do#  plus 
bas  que  le  ré\?  :  il  ne  fait  pas  leur  affaire. 

Nous  devons  confesser,  du  reste,  que  la  réponse  des  harmo- 
nistes est  loin  d'être  nette  et  catégorique,  comme  nous  l'avons 
faite,  attendu  qu'elle  varie  avec  le  ton,  T  ou  Ti  ,  sur  lequel  on 

expérimente. 

16 
Quelle  est  en  etlet  la  vraie  hauteur  de  lenrs/b?  —  Elle  est  —-, 

9 

identique  à  celle  de  Pythagore,  si  nous  définissons  cette  note 

16       .     . 
par    le    demi -ton    diatonique   la-si[?  =  -— ,   ainsi    qu  il  vient 

15 

9 
d'être  convenu  ;  mais  elle  est  -,  si  nous  la  définissons  soit  par 

5 

le  demi  ton   chromatique,  soit  par  l'accord    parfait   si\>-ré-fa 

(lequel   est  faux   d'ailleurs,  puisque  la  tierce   ré-fa   est  trop 

9 
petite  de  1*).  Or  c'est  cette  dernière  valeur  pque  préfèrent  les 

o 

physiciens:  1°  parce  qu'elle  est  exprimée  par  desnombresplus 
simples,  2°  parce  qu'elle  rend  juste  l'accord  paifait  ra/'t?  sol-sib. 
Tout  cela  est  fort  incohérent;  et  il  est  clair  qu  il  n'existe 
aucune  raison  théorique  qui  puisse  nous  faire  opter  pour  l'une 
ou  pour  l'autre  définition.  De  plus  l'oreille  est  tout  aussi  inca- 
pable d'apprécier  exactement  les  intervalles  16/15  ou  25/24, 
bien  qu'ils  soient  pourvus  du  viatique  5,  que  18/17  ou  19/18 
qui  en  sont  dépourvus. 
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'  L'  '  9.  A 

2.0 


50 

re  bf=i  ut  x 


— ---  u£#'=  utx-14-  --- 


N  B.  —  Le  r^  =  9/8  a  été  dessiné  un  peu  trop  haut,  à  51^,5  au  lieu  de  51a,15 
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Si  donc  les  physiciens  préfèrent  les  définitions  par  le  demi- 
ton  chromatique  25/24,  c'est,  en  réalité,  pour  une  raison  de 
fait,  que  Ton  n'a  pas  encore  énoncée,  et  qui  est  celle-ci. 

Losqu'on  s'arrête,  dans  le  remplissage  des  gammes,  avant 
d'arriver  aux  doubles  dièses  et  doubles  bémols,  il  y  a  17  ac- 
cords parfaits  majeurs  possibles  ;  or,  avec  25/24  on  obtient  13 
ace.  parf.  justes  et  4  faux,  tandis  qu'avec  16/15  on  a  seulement 
8  ace.  justes  et  9  faux. 

Les  4  accords  faux  de  la  série  25/24  ferment  deux  groupes  : 

(   RÉb  —  fa    —  lab  (    sib  —  ré  —  fa 

I    RÉb  —  fa#  —  la  (si   —  ré#  -  fa» 

dans  le  groupe  I,la  tonique  est  trop  haute  de  1*  ;  dans  le  groupe 
II,  c'est  la  dominante  qui  est   trop  basse  de  l7"  . 

Les  9  accords  faux  engendrés  par  16/15  forment  aussi  deux 
groupes.  Le  premier  comprend  5  accords  ayant  pour  toniques 

les  notes  : 

ui#         ré  mib  fab  la\?  ; 

ils  ont  leur  dominante  trop  basse  de  1*.  Les  4  autres  accords 
faux  ont  pour  toniques  : 

so/#  la  sib  et  ufo  ; 

c'est  leur  médiante  qui  est  trop  haute  de  lx  ;  ils  nous  ramènent 
dans  les  accords  parfaits  de  Pythagore,  d'où  nous  voulions 
sortir  ! 

Signalons  enfin  que  les  ace.  parf.  de  ré  et  de  sib  sont  faux 
de  façon  différente,  dans  les  deux  systèmes  :  il  n'y  a  donc  aucune 
possibilité  de  se  tirer  d'affaire,  même  en  retenant  les  deux 
définitions  et  se  servant  de  l'une  ou  de  l'autre  au  moment 
opportun. 

Arrêtons-nous  dans  cette  énumération  des  exceptions,  des 
contradictions,  des  «  loups  *  que  recèle  la  g.  des  physiciens, 
et  qu'on  ne  parvient  pas  à  chasser;  constatons  que  toutes  ces 
valeurs  des  notes  «  altérées  »,  très  précises  comme  chiffres, 
mais  très  incertaines  comme  logique,  sont  des  hypothèses,  non 
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des  faits,  —  que  l'ambiguïté  de  leurs  positions,  matérialisée 
par  la  fig.  37,  est  bien  supérieure  à  ce  qu'on  raconte,  — 
qu'elle  occupe  un  espace  énorme  de  15a,7,  qui  vaut  presque  le 
tiers  de  l'intervalle  ut -ré  =  T,  et  plus  du  tiers  de  l'intervalle 
ut-réi  —  Ti  ;  —  et  concluons. 

Nous  avons  comparé  irrévérencieusement  la  g.  de  Pytha- 
goreau  sabre  de  Prud'homme;  la  g.  des  Physiciens  ressemble 
à  la  jument  de  Roland.  Elle  a  des  octaves  justes,  des  quintes 
justes,  des  tierces  maj.  et  min.  justes,  des  accords  parfaits 
irréprochables,  bref  une  foule  de  belles  qualités  ;  mais  on  n'a 
jamais  pu  s'en  servir.  C'est  un  bel  enfant,  construit  suivant 
les  proportions  exactes  que  recommandait  Jean  Cousin,  mais 
il  est  mort-né  ;  c'est  une  jolie  statue,  à  qui  beaucoup  de  Pyg- 
malions  ont  essayé  d'insuffler  la  vie  ;  ils  ont  échoué.  Le  mieux 
est  de  la  laisser  reposer  dans  le  musée  des  antiques,  où  une 
place  des  plus  honorables  doit  lui  être  attribuée. 


CHAPITRE     XXVIII 
LES    GAMMES   ET    LE    NOMBRE   7. 

Dans  notre  étude  des  accords  binaires  m:  r?,  nous  ne  nous 
sommes  pas  préoccupé  des  propriétés  occultes  des  nombres  ; 
les  gros  nombres  sont  venus  se  placer  tout  naturellement  à  la 
suite  des  petits  nombres,  et  nous  avons  obtenu  des  accords 
de  moins  en  moins  consonants,  à  mesure  que  grandissait  la 
somme  m  -f-  n.  Nous  n'avons  donc  fait  aucune  distinction  entre 
les  accords  qui  contenaient  le  nombre  7  et  ceux  qui  ne  le  con- 
tenaient pas  ;  nous  n'avions  aucune  raison  d'en  faire  puisque 
tous  les  accords  suivent  les  mêmes  lois. 

Dans  ï étude  des  deux  gammes  théoriques,  au  contraire,  on  a 
pu  constater  que  les  accords  contenant  le  nombre  7  avaient 
été  systématiquement  mis  de  côté.  Ils  y  sont  remplacés  par 
des  accords  à  nombres  souvent  très  compliqués,  qui  ne  peuvent 
trouver  aucune  place  dans  notre  classification,  mais  qui  sont 
doués,  paraît-il,  d'une  grâce  originelle  très  efficace  :  ils  sont 
formés  avec  des  puissances  de  2,  de  3  et  de  5. 

Avant  d'aller  plus  loin  dans  l'étude  des  gammes,  il  nous 
faut  examiner  les  raisons  par  lesquelles  on  essaye  de  justifier 
ces  pratiques  extraordinaires,  et  on  s'arroge  le  droit  de  ranger 
les  accords  sous  deux  bannières  différentes,  mettant  d'un  côté 
les  bons,  ceux  qui  sont  issus  des  nombres  «  harmoniques  »  2, 
3  et  5,  et  de  l'autre  côté  les  mauvais,  ceux  qui  ont  des  accoin- 
tances avec  le  nombre  réprouvé  7. 
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I.  —  On  dit  que  le  nombre  7  n'est  pas  «  harmonique  »,  et 
que,  conséquemment,  il  ne  peut  engendrer  que  des  accords 
a  antimusicaux  ». 

Cette  assertion  est  contraire  à  1  "opinion  unanime —  le  fait  est 
assez  rare  pour  qu'on  le  constate  —  des  acousticiens  qui  ont 
entendu  ces  accords  ;  il  n'en  est  pas  un  seul  qui  ne  recon- 
naisse la  consonance  des  accords  7/rc,  consonance  relative,  évi- 
demment, puisque  7/1,  le  meilleur  de  ces  accords,  est  de  rang- 
VIII,  consonance  quand  même,  puisque  son  rang  le  classe  à 
côté  de  la  sixte  majeure  5/3  {*). 

Il  n'y  a  donc  à  tenir  aucun  compte  de  ce  premier  «  on  dit  »  ; 
mais  nous  retiendrons  celui-ci  (Helmholtz,  p.  280)  :  ces  inter- 
valles ont  «  un  caractère  étrange  »,  évidemment  parce  qu'ils 
sont  «  inusités  ».  Ce  caractère  n'est  pas  fait  pour  déplaire  aux 
compositeurs  actuels;  il  plaidera  plutôt  en  faveur  de  nos 
accords  7/w. 

IL  —  On  dit  que  les  accords  1/n  sont  à  ce  point  mauvais  et 
nuisibles,  que  1'  «  harmonique  »  7  lui-même  doit  disparaître 
dans  les  sons  musicaux  des  cordes.  «  Si  le  7e  son  partiel,  venait 
a  à  entrer  aussi  en  jeu  »,  nous  dit  Helmholtz,  p.  268,  voici  à 
quelles  calamités  nous  serions  exposés  :  «  la  septième  diminuée 
«  7/4  (on  ne  l'appelle  plus  septième  naturelle)  nuirait  à  l'har- 
«  monie  de  la  sixte  majeure  ,  la  quinte  diminuée  7/5  à  celle  de 
«  la  quinte  et  de  la  quarte,  la  tierce  diminuée  7/6  à  celle  de  la 


(*)  A  l'appui  de  notre  assertion,  nous  pourrions  citer  un  grand  nom- 
bre d'appréciations,  pourtant  pessimistes,  de  Helmholtz,  qui  est  un  adver- 
saire des  accords  7/n.  Par  exemple  on  lit  p.  280  :  7/6  est  «  faiblement  dis- 
sonant »  ;  — -  7/4  «ne  sonne  pas  plus  mal  que  la  sixte  mineure  »  ;  or  il 
sonne  mieux,  étant  de  rang  XI  et  8/."»  de  rang  XIII  ;  —  7/3  est  «  beaucoup 
plus  doux  que  7/6  ;  il  sonne  même  mieux  que  la  dixième  mineure  12/5  »  ; 
cela  est  bien  certain,  puisque  les  rangs  sont  X  et  XVII  ;  —  p.  442,  on  dit 
de  la  sixte  augmentée  rë\?-si,  que  cet  intervalle  est  aussi  harmonieux  «que 
la  sixte  mineure,  parce  qu'il  correspond  presque  exactement  à  l'intervalle 
naturel  7/4»;  cela  revient  à  dire  :  l'intervalle  7/4,  même  faussé  de  2°",  est 
encore  aussi  harmonieux  que  8/5  ;  il  est  dit  d'ailleurs,  p.  441,  que  «  la  sep- 
tième naturelle  7/4  ne  le  cède  pas  enharmonie  aux  consonances  »  ;—  etc. 
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a  tierce  mineure,  sans  qu'il  en  résultât  une  détermination  plus 
«  précise  pour  de  nouveaux  intervalles  musicaux  d'un  usage 
«  possible  ». 

Or  tout  cela  est  faux  :  1°  les  facteurs  de  piano  ne  frappent 
pas  les  cordes  au  1/7  (cette  pratique  créerait  le  son  7  au-lieu  de 
le  détruire)  —  et  en  plus  nous  avons  démontré  (voir  GVT) 
que  la  théorie  des  cordes  de  Helmholtz  est  entièrement  erro- 
née. Pour  le  reste,  nous  renvoyons  à  la  série  de  tuyaux  cons- 
truite par  Gavaillé-Goll  et  qui  existe  au  conservatoire  des  Arts 
et  Métiers.  Elle  contient  l'harmonique  7  et  tous  ceux  qui 
ont  entendu  cette  série  de  tuyaux  bien  accordés,  parlant  tous 
ensemble,  sont  unanimes  à  vanter  le  plein  et  le  fondu  de  cet 
ensemble  sonore.  Déduisons  de  là  un  conseil  pour  les  théori- 
ciens ;  c'est  que,  de  l'effetconnu  que  produit  un  accord  binaire, 
on  n'a  pas  le  droit  de  préjuger  l'effet  que  produira  cet  accord 
binaire,  introduitdans  un  accord  complexe  de  3,  4...  notes. 

Pour  justifier  cette  recommandation,  très  sage  et  trop  ou- 
bliée,il  n'est  même  pas  besoin  d'une  longue  série  de  tuyaux,  il 
suffit  de  remarquer  que  les  tierces  5/4  et  6/5,  si  on  les  prend 
séparément,  sont  loin  d'être  des  consonances  parfaites,  puis- 
qu'on les  a  discutées  fort  longtemps  avant  de  les  admettre  ; 
Or,  étant  soudées  l'une  à  l'autre,  elles  forment  l'accord  «  par- 
fait majeur  »  :  c'est  dire  que  la  soudure  les  améliore  considéra- 
blement toutes  les  deux. 

En  sens  inverse,  si,  dans  l'accord  parfait  ut-mi-sol,  on  rem- 
place la  tierce  mineure  peu  consonante  mi-sol  par  une  tierce 
majeure  mieux  consonante  ui-solft,  on  obtient  un  ensemble 
ut-mi-sol%  qui  est  très  dissonant ,etc. 

III.  —  On  dit  qu'il  est  impossible  de  faire  entrer  les  inter- 
valles 1  jn  dans  le  cadre  de  nos  gammes. 

On  devrait  toujours  y  regarder  à  deux  fois  avant  de  déclarer 
qu'une  chose  est  «  impossible  »  ;  écoutez  plutôt  cette  histoire. 
Un  Monsieur  se  présente  à  un  guichet  de  poste,  porteur  d'une 
boîte  et  d'un   bâton.  Il  présente   le   bâton  à  l'employé  et  lui 
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demande  de  l'envoyer  comme  colis  postal.  —  C'est  «  impos- 
sible »,  répond  l'employé;  votre  bâton  est  trop  long.  —  Non  ! 
Si!  Non!  Si  !  -  Notre  original  ouvre  alors  sa  boîte,  qui  avait 
les  dimensions  réglementaires  ;  il  y  place  ostensiblement  le 
bâton,  en  diagonale,  puis  referme  (a  boite,  et  la  présente  à 
l'employé,  en  disant  :  «  maintenant  voulez-vous  envoyer  mon 
bâton?  L'employé  dut  répondre  Oui,  et  de  plus  il  essuya  ces 
apostrophes  :  Pourquoi  disiez-vous  que  c'était  «  impossible?  » 

—  Pourquoi  avez-vous  des  règlements  aussi  ridicules?  » 

Or  il  est  très  possible,  sans  modifier  ni  qualifier  nos  règle- 
ments actuels,  d'introduire  les  accords  7/w  dans«  les  boîtes  à 
compartiments  »  que  nous  appelons  «  gammes  ».  Mais  on  ne 
veut  pas  qiïils  y  entrenl\  et,  pour  y  mieux  réussir,  on  a  fait 
occuper  d'avance  les  compartiments  idoines  par  des  accords 
«impossibles  »,  inclassables,  et  en  plus  très  discutés.  C'est  ce 
dont  il  est  facile  de  s'assurer. 

1°  La  septième  naturelle  ou  sixte  augmentée  7/4  vaut  243ff. 

—  Pour  ne  pas  la  prendre,  on  se  hâte  d'adopter  deux  sixtes 
augmentées  qui  valent  respectivement  239*, 6  et  245*,  parce 
Celles  sont  représentées   par   des   nombres   orthodoxes  qui 

sont  : 

125  53  225         32  •  52 

et 


72         23  •  32  128  27 

2°  Le  triton 7/5  vaut  146°".  —  On  se  garde  bien  de  le  prendre  ; 

25        45 
mais  on  adopte  deux  fa  #  :  —  et  —  ;  et  l'on  a  deux  tritons  qui 

18        32 

valent  142*7  2/3  et  148*,  mais  pas  146°",  c'est  certain. 

3°  La  petite  tierce  ou  seconde  augmentée  7/6  vaut  67*.  —  Il 
faut  bien  se  garder  de  la  prendre,  puisque  l'on  a  à  sa  disposi- 
tion deux  secondes  augmentées,  qui  valent  6317  1/2  et  69*,  et  qui 

125        75 
ont  le  bonheur  d'être  représentées  par  les  fractions -r^-  et  —7-,, 

108         64 

pures  de  toute  compromission  avec  le  nombre  réprouvé  7. 

Pourquoi  tant  de  répugnance  envers  les  accords  7/6,  7/5  et 
7/4,  qui  peuvent  être  classés,  qui  ont  les  mêmes  dissonances 
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que  les  accords  de  leur  rang-,  et  qui  sont  presque  exactement 
la  moyenne  (*)  des  accords  non  classables  et  dissonants, 
qu'on  leur  préfère,  bien  qu'entre  eux  deux  on  hésite? 

IV.  —  On  présente  aussi  le  grand  argument  du  «  renverse- 
ment »,  qui  consiste  à  dire  :  il  y  a  «  nécessité,  pour  l'harmonie, 
«  de  pouvoir  renverser  à  volonté  les  parties...  »  ;  or  «  lesinter- 
a  valles  formés  avec  le  nombre  7  ne  fournissent  comme  ren- 
«  versements  que  des  intervalles  pires  qu'eux-mêmes  »  (**)  ; 
donc...  vous  devinez  le  reste.  Voici  ce  que  nous  répondrons. 

D'abord  il  est  très  exagéré  de  soutenir  que  le  «  renverse- 
ment »  des  parties  soit  une  «  nécessité  ».  Un  compositeur  qui 
se  respecte  admettrait-il  l'obligation  absolue  de  se  soumettre 
à  la  règle  suivante  ?  —  Il  faut  que  les  chœurs  mixtes  soient 
construits  de  telle  façon,  que  l'on  puisse  toujours  faire  chanter 
les  parties  d'hommes  par  des  voix  de  femmes,  ou  inversement 
les  parties  de  femmes  par  des  voix  d'hommes? 

Evidemment  non  !  —  Donc,  si  l'on  met  à  leur  disposition 
des  accords  7/n,  lescompos  teurs  pourront,  à  leur  convenance, 
renverser  ou  ne  pas  renverser  les  parties,  comme  ils  le  font 
pour  les  accords  dérivés  de  2,  3  et  5. 

C'est  d'ailleurs  la  loi  commune,  que  suivent  les  accords  7/n, 
lorsqu'on  leur  applique  le  mécanisme  du  «  renversement».  Té- 
moince  tableau,  dans  lequel  est  respectél'ordre  du  classement: 

La  quinte  juste  3  :2a  pour  renversement  4:3  (quarte). 
La  sixte  maj.        5:3  —  6:5  (tierce  min.). 

La  tierce  maj.      5:4  —  8:5  (sixte  min.) 

La  sept,  natur.    7:4  --  8:  7  (grande  tierce) 

Le  triton  7:5  —  40:  7  (quinte  dim.). 

La  petite  lierce    7:6  —  12:  7  (grande  sixte). 

(*)  Le  triton  7/5,  diminué  de  la  tierce  majeure  5/4,  donne  un  ton  28/25 
qui  est  lui-même  intermédiaire  entre  les  deux  tons  9/8  et  10/9,  et  se  con- 
fond presque  avec  le  demi-ton  tempéré  dont  nous  parlerons  bientôt  :  il 
lui  est  inférieur  de  0a,95  seulement. 

(**)  Helmholtz,  loc.  cit.,  p.  293,  et  ailleurs. 
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La  septième         9  :5apourren versement  10:  9  (ton  Ti  ). 
LetonT  9:8  —  16:  9  (sept.  Pyth.). 

La  sept,  augm.  15  :  8  —  16: 15  (1/2  tondiat.). 

etc.,  etc. —  Il  n'est  pas  douteux  que  tous  les  «  renversements» 
(côté  droit)  sont  «  pires  »  que  leurs  accords  générateurs  (côté 
gauche).  Alors  nous  demandons  qu'on  veuille  bien  répondre  à 
ces  questions  : 

Pourquoi  accepte-t-on  tous  les  accords  des  trois  premières 
lignes,  qui  sont  bons,  et  tous  les  accords  des  trois  dernières, 
qui  sont  «  pires  »,  pour  rejeter  tous  les  accords  des  trois  lignes 
centrales,  dont  la  consonance  est  «  movenne  »  —  Est-ce 
horreur  du  juste  milieu  ? 

Pourquoi  accepte-t-on  les  deux  lignes  7e  et  8e,  qui  font 
double  emploi,  puisqu'elles  définissent  deux  secondes  majeures 
et  deux  septièmes  dites  «justes».  —  Est-ce  qu'une  seule 
seconde  et  une  seule  septième  ne  seraient  pas  suffisantes? 

On  est  tellement  à  court  d'arguments  que  parfois  on  dit... 
sérieusement  :  il  y  a  des  accorda  qui  s* améliorent  par  le  renverse- 
ment ;  telle  la  sixte  mineure  8/5,  qui  devient  la  tierce  majeure 
5/4  ;  et  ce  n'est  pas  le  cas  des  accords  1/n. —  Or  il  suffit  de  lire 
le  tableau  ci-dessus  en  commençant  par  la  droite  pour  s'aper- 
cevoir que  les  accords  2p/l  «  s'améliorent  par  le  renverse- 
ment »,  et  suivent  la  loi  commune. 

Cette  règle  commune  a  un  énoncé  très  simple,  très  général 
—  (il  a  besoin  de  l'être,  car  on  applique  aussi  très  impro- 
prement le  mot  de  renversement  aux  accords  plus  grands  que 
l'octave)  —  et  en  même  temps  très  précis.  Voici  cet  énoncé  : 

Lorsque  deux  accords  binaires  ont  leur  somme  ou  leur  diffé- 
rence égale  à' une  octave  2:1,  leurs  consonances  ou  dissonances 
sont  ::  2:1. 

Nous  avons  vu,  en  effet  (chap.  XI),  que,  dans  la  série  HTS, 
la  dissonance  d'un  accord  m  :  n  est  r  =z  mn.  Si  l'on  applique 
cette  formule  aux  accords  du  tableau,  on  trouvera  que  toutes  les 
dissonances  du  côté  droit  sont  doubles  de  celles  du  côté  gauche. 

16 
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—  Dl'autre  part,  si  l'on  compare  deux  couples  d'accords  dont 
l'un  soit  égal  à  l'autre  augmenté  d'une  octave,  tels  les  couples 
7/let7/2,  4/3  et  8/3,  on  trouvera  que  la  dissonance  du  deuxième 
accord,  7/2  ou  8/3,  est  double  de  celle  du  premier. 

Remarque.  -  Il  nous  semble  qu'on  prend  beaucoup  trop  au 
sérieux  le  mot  «  renversement  »,  dont  le  sens  est  si  peu  précis  : 
une  quinte  est  une  quinte,  et  une  quarte  n'est  pas  une  quinte; 
un  accord  est  lui-même,  et  son  renversement  est. . .  autre  chose. 
Par  conséquent  il  est  injuste  de  rendre  un  accord  responsable 
des  défauts  de  son  renversement.  Si  on  les  a  faits  solidaires  et 
inséparables,  c'était  pour  en  tirer  une  législation  inique,  à 
travers  les  mailles  de  laquelle  passent  fortbien  6/5,  8/5  et  9/5, 
mais  dont  on  se  sert  pour  arrêter  7/5  au  passage. 

C'est  lace  que  nous  appelons  un  méfait  de  l'octave!  On 
aurait  pu  tout  aussi  bien  faire  de  7/5  une  victime  de  la  tyrannie 
d'un  autre  accord,  de  la  douzième,  par  exemple  ;  car  on  peut 
énoncer  la  loi  suivante  : 

Lorsque  deux  accords  binaires  ont  leur  somme  ou  leur  différence 
égale  à  une  douzièmes  :  1,  leurs  consonnances  ou  dissonances  sont 

::  3  :  i 

r  On  n'a  pas  eu  besoin  du  nombre  3  ;  le  nombre  2  a  suffi  pour 
consommer  l'injustice  et  expulser  «  ces  pelés,  ces  galeux  » 
que  sont  les  accords  7/n.  Mais  le  règne  de  l'injustice  ne  saura* 
durer  toujours  ;  la  réhabilitation  est  proche,  pmsque  le  vrai 

coupable  est  connu. 

Pour  dévoiler  ce  vrai  coupable,  celui  qui  a  fait  expulser  le 
son  7  et  ses  HT1,  nous  laissons  la  parole  à  Helmholtz.  11  d.t 
notamment  p.  268  :  «  cela  tient  évidemment  à  la  construct.on 
de  notre  svstème  musical  »  ;  -  p.  293  :  «  ici,  par  conséquent, 
ce  n'est  pas  dans  la  nature  des  intervalles  mêmes,  mms  dans 
la  construction  de  l'ensemble  de  la  gamme,  que  rés.de  1  ori- 
gine de  la  distinction  entre  ces  deux  catégories  (ace.  conte- 
nants et  ace.  dissonants)  ;  -  p.  294  :  «  cette  variaUon  des 
limites  entre  les  consonances  et  les  dissonances  avec  les  mo 
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difications  du  système  des  gammes,  prouve  bien  que  la  déter- 
mination de  ces  limites  résulte,  non  pas  des  intervalles  et  de 
leur  harmonie,  mais  de  l'ensemble  de  la  construction  des 
gammes  »  ;  -  p.  306  :  «  il  en  résulte...  que  le  système  des 
gammes...  ne  repose  pas  sur  des  lois  naturelles  invariabfes 
mais  qu'il  est,  au  contraire,  la  conséquence  de  principes 
esthétiques  qui  ont  varié  avec  le  développement  progressif 
de  l'humanité,  et  qui  varieront  encore  »,  etc. 

En  conséquence,  Je  remède  à  la  situation  actuelle  est  tout 
indiqué  :  modifions  la  construction  de  nos  gammes,  qui  ne 
sauraient  rester  immobiles  in  œternum,  après  avoir  été  chan- 
geantes jusqu'au  milieu  du  xvjii»  siècle  ;  modifions-les,  afin  de 
mettre  fin  à  l'ostracisme  immérité  dont  sont  frappés  les  ac- 
cords 7/n,  comme  le  furent  autrefois  les  accords  5/#i  ;  c'est  là 
qu'est  le  progrès. 

L'histoire  des  gammes  en  effet  —  comment  en  eût-il  été 
autrement  ?  -  ressemble  à  l'histoire  des  peuples.  Au  commen- 
cement, avec  la  G.  de  Pythagore,  il  existe  deux  pouvoirs 
absolus  :  l'Octave  et  la  Quinte,  c'est  Dieu  et  le  Roy  ;  tout  le 
reste  obéit.  -  Avec  la  G.  des  Physiciens,  nous  sommes  en 
pleine  féodalité  :  les  tierces  et  les  sixtes,  les  ducs  et  les  mar- 
quis, veulent  leur  part  delà  puissance  royale  ou  divine;  et  les 
causes  de  conflits,  les  commas,  les  «  loups  »  se  multiplient...  ; 
ils  ont  fini  par  s'entre-dévorer.  —  Avec  le  clavier  tempère, 
cinquante  ans  avant  la  Révolution  de  1789,  nous  avons  inau. 
guré  le  régime  démocratique  et  égalitaire.  Même  nous  nous 
figurons  que  nous  jouissons  de  l'Egalité  parfaite,  puisque 
le  «  Tempérament  égal  o  est  le  nom  officiel  de  la  Constitution 
qui  nous  régit. 

C'est  là  encore  une  illusion  sur  laquelle  nous  devons  souf- 
fler !  Les  deux  grands  chefs  du  début,  l'Octave  et  la  Quinte 
n'ont  pas  abdiqué  ;  elles  conservent  leurs  prétentions  à  l'om- 
nipotence ;  l'une  a  le  pouvoir  nominal,  l'autre  a  le  pouvoir 
effectif  ;  Tune  règne,  l'autre  gouverne  :  nous  ne  jouissons 
encore  que  de  «  la  meilleure  des  Républiques  o. 
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Pour  préciser  mieux,  disons  qu'une  première  révolution 
s'est  faite,  au  détriment  des  deux  ordres  privilégiés  que  repré- 
sentent les  nombres  2  et  3,  au  profit  du  tiers-étal  que  repré- 
sente le  nombre  5.  On  verra  qu'elle  est  loin  d'avoir  porté  tous 
ses  fruits  ;  car  les  intervalles  qui  contiennent  2  et  3  ont  gardé 
toutes  les  bonnes  places  ;  seuls  ils  sont  justes,  ou  presque 
justes,  tandis  que  les  dérivés  de  5  sont  tous  gênés  et  faussés 
d'une  façon  très  manifeste. 

Quant  au  Quatrième  état,  que  représente  le  nombre  7,  il  n'a 
aucune  participation  aux  affaires  :  son  existence  légale  n'est 
pas  encore  reconnue  ;  et  le  progrès,  disions-nous  plus  haut, 
consisterait  à  la  reconnaître. 

Y  a-t-il  là  seulement  une  question  de  bonne  foi,  comme  on 
serait  porté  à  le  croire,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut, 
et  s'agit-il  simplement  de  reconnaître  ce  qui  existe  ?  —  Nous 
pensons  qu'il  y  a  à  faire  plus  et  autrement.  En  effet,  ce  qui 
existe,  ou  plutôt  ce  qu'on  raconté  au  sujet  des  dièses  et  des  bé- 
mols, est-il  bien  exact? —  Ne  sontce  pas  là  des  impies  «  on  dit  »  ? 

Au  lieu  de  discuter  cette  question,  qui  se  résoudra  d'elle- 
même  un  peu  plus  loin  (voir  chapitre  XXXVIII),  nous  préfé- 
rons parler  de  ce  que  nous  savons  actuellement,  et  dire  :  l'en- 
trée officielle  des  accords  1/n  dans  nos  gammes  serait  la 
régularisation  d'une  situation,  la  légitimation  de  certains  sons 
qui  existent  et  que  nous  connaissons. 

Il  suffit,  en  effet,  de  se  reporter  à  nos  développements 
relatifs  aux  accords  de  rang  VII,  pour  se  rappeler  que  le  son  7 
et  ses  HT1  existent,  comme  Sons  Résultants,  dans  les  trois 
accords  6/1,  5/2  et  4/3  dont  l'importance  n'est  pas  douteuse. 
Les  SR  devraient  donc,  non  seulement  être  reconnus  comme 
ayant  une  existence,  mais  être  utilisés  comme  étant  «  dans  le 
ton  »>.  Cette  expression,  qui  n'est  définie  nulle  part,  commen- 
cerait à  l'être  ;  et  les  compositeurs  pourraient  tirer  parti  de 
ces  SR  reconnus,  pour  justifier  leurs  modulations  les  plus 
hardies  et  les  plus  nouvelles. 
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Il  nous  semble  difficile  de  conlesLer  la  légitimité  de  nos  as- 
pirations ;  par  conséquent  le  progrès  consisterait  en  ceci  : 

1°  réagir  contre  la  double  usurpation  que  commettent  les 
deux  ordres  privilégiés,  en  perpétuant  certains  abus  que  nous 
préciserons; 

2°  améliorer  la  condition  du  tiers-état  ; 

3°  préparer,  puis  obtenir  l'avènement  du  quatrième  état,  en 
lui  octroyant,  non  pas  des  faveurs,  mais  la  part  d'influence 
qui  lui  est  légitimement  due.  Cette  part  ne  sera  jamais  pré- 
pondérante, puisque,  sur  20  accords  des  rangs  inférieurs  à 
XII,  il  y  en  a  4  seulement  qui  relèvent  du  nombre  7. 

Voilà  dans  quel  état  d'esprit  nous  allons  aborder  l'étude  des 
claviers  tempérés  :  puisqu'ils  sont  appelés  à  contenir  toutes 
les  gammes  de  l'avenir,  c'est  bien  le  moins  qu'on  leur  demande 
d'être  construits  d'après  des  principes  rigoureux,  et  surtout 
raisonnes. 


246 


CHAPITRE  XXIX 
LE     CLAVIER    TEMPÉRÉ     OFFICIEL 

Gomme  nous  aurons  besoin  parfois,  dans  ce  qui  va  suivre, 
de  connaître  avec  une  grande  approximation  les  valeurs  en 
savarts  des  intervalles  musicaux  consonants,  les  seuls  qu'isolent 
intéressants,  —  car  les  intervalles  dissonants  s'obtiennent  sans 
effort  et  sans  préméditation,  vu  qu'il  suffit  de  mal  accorder  son 
clavier  —  nous  commençons  par  donner,  avec  12  chiffres 
décimaux,  les  logarithmes  des  nombres  entiers  2,  3,  5,  7,  11 
et  13;  ils  sont  : 


log 

2 

= 

o, 

301 

029 

995 

664 

log 

3 

— 

o, 

477 

121 

254 

720 

log 

5 

ZI 

o, 

698 

970 

004 

336 

log 

7 

— 

o, 

845 

098 

040 

014 

log 

11 

mr 

1, 

041 

392 

685 

158 

log 

13 

— 

1, 

113 

943 

352 

307 

Ces  nombres  permettent  de  connaître  en  2,  et  par  conséquent 
en  <r  (il  suffit  d'avancer  la  virgule  de  3  rangs  vers  la  droite)  la 
valeur  des  intervalles  des  XVII  premiers  rangs;  ils  donnent 
même  celle  des  intervalles  les  plus  compliqués  de  Pythagore 
et  des  Physiciens,  qui  n'ont  pas  de  rang,  et  pour  lesquels  les 
trois  premiers  logarithmes  suffisent. 

Ainsi  la  sixte  majeure  5/3  vaut,  en  z,  log  5  —  log  3,  et  en  o-  : 

221*,     848     749     616. 
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Les  commas  de  Pythagore  et  des  Physiciens  sont 

x  =  12  log  3  —  19  log  2  -  5*,  885  139  020 
x  =  4  log  3—  31og2  — 1  =  5*,  395  031887 

Prévenons  charitablement  le  lecteur  que  ces  longues  théories 
de  chiffres  ne  sont  indispensables  que  pour  les  curieux  qui 
voudraient  vérifier  quelques-uns  de  nos  calculs.  Habituellement 
nous  ne  dépasserons  guère  les  centièmes  de  millisavarts,  et 
nous  dirons,  par  exemple,  que  la  sixte  majeure  vaut  221  *  ,85  ; 
parfois  même  (on  l'a  vu  au  chapitre  X)  nous  disons  222°" . 

Ceci  posé,  donnons  la  constitution  du  clavier  du  «  tempéra- 
ment égal  »,  telle  qu'on  la  présente  officiellement. 

Sa  définition  est  simple,  trop  simple  à  notre  avis,  et  nous 
la  modifierons.  Elle  repose  uniquement  sur  deux  règles,  que 
voici  : 

I  —  Il  faut  garder  les  octaves  justes. 

II  —  Il  faut  partager  l'octave  en  12  intervalles  égaux,  qui 
sont  les  demi-tons  tempérés  ou  demi-tons  moyens. 

En  somme,  le  clavier  tempéré  est  défini  entièrement  par  la 
valeur  de  son  demi-ton,  que  dorénavant  et  pour  abréger,  nous 
appellerons  6-  Il  vaut  ici,  par  définition,  un  douzième  d'octave, 

ou  ^—,  et  l'on  a  :  6     =    25*,     085    832    972. 
12 

Avec  ce  nombre  on  peut  calculer  la  valeur  de  tous  les  inter- 
valles tempérés,  qui  sont  tous  des  multiples  de  6.  Par  exemple, 
la  sixte  majeure  tempérée  vaut  90,  ou  bien 

225* ,     772     496    747. 

Pour  connaître  la  fausseté  de  cette  sixte  majeure  tempérée,  il 
suffit  d'en  retrancher  la  valeur  de  la  sixte  majeure  juste  5/3, 
qui  a  été  trouvée  précédemment  ;  la  différence  est   égale  à 

+    3*  .923    747     132; 
le  signe  +  indique  que  la  sixte  majeure  est  trop  grande;   elle 
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est  faussée  par  excès.  Par  conséquent  la  fausseté  de   la  tierce 
mineure  tempérée  (intervalle  complémentaire)  est 

—     3*  ,923     747...  etc. 

Donnons  maintenant,  avec  trois  décimales,  le  résultat  de  la 
comparaison  des  intervalles  de  nos  trois  gammes.  Nous  laissons 
de  côté,  bien  entendu,  les  intervalles  dits  augmentés  ou  diminués, 
à  cause  de  l'obscurité  et  de  l'incertitude  qui  pèsent  sur  eux,  et 
qui  amènent  les  divergences  énormes  qu'a  fait  ressortir  la 
figure  37. 

INTERVALLES  INTERVALLES  TEMPÉRÉS         INTERVALLES 

de  '"^— -^^^  <">  ,^^— ■■" des 

Pythagore        Leur  fausseté      Leur  nom,  leur  valeur     Leur  fausseté     Physiciens 
devers  Pythag.  en  millisavarts         devers  les  Phys. 

DEMI-TONS  DIATONIQUES 

28  :  33        +  2,452      16  =    25,086       —  2,943     16  :  15 

SECONDES  MAJEURES 

3*  :  23   —  0,981   26  ==  50,172   +  4,414  10  :  9 

TIERCES  MINEURES 

25  :  3^        +  1,47 1       39  —    75,257       —  3,924      6  :  5 

TIERCES  MAJEURES 

34  :  26        —  1,962      49  =  100  343       +  3,433      5  :  4 

QUARTES 

22  :  31        —  0,490      56  =  124,429       -    0,490       4  :  3 

TRITONS 

3^  :  29        —  2.943      69  =  150,515       +  2,452    45  :  32 

Ce  tableau  se  lit  facilement  en  commençant  par  le  milieu, 
et  disant,  par  exemple  :  la  tierce  mineure  tempérée  vaut  au- 
tant que  la  tierce  de  Pythagore  +  la,  471  ;  elle  vaut  autant 
que  la  tierce  des  Physiciens  —  3*,  924. 

On   en   conclut   aussi   que  la  tierce  mineure  de  Pythagore 

vaut  30 —  l'T,471,  ==  73^,786,  et  que  la  tierce   mineure  des 

physiciens  vaut  30  +  3^,924  =  79*,  181. 

Si  le  tableau   donne  les  valeurs  et  les   faussetés   de   tous 
es  intervalles  inférieurs  au   triton,  il  donne  aussi  les  valeurs 
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et  les  faussetés  des  intervalles  supérieurs  au  triton,  puisque 
ceux-ci  sont  «  complémentaires  »  des  premiers,  ce  qui  veut 
dire  que  la  somme  de  leurs  valeurs  vaut  f  octave  =  30  4a,03, 
et  aussi  que  leurs  faussetés  sont  de  signe  contraire. 

Ce  tableau  nous  suggère  les  observations  suivantes. 

I.  —  Bien  que  les  deux  gammes  tempérée  et  pythagori- 
que  soient  d'origine  régulière  et  symétrique,  tandis  que  la  g. 
des  Physiciens  est  irrégulière,  c'est  du  côté  de  cette  dernière, 
que  la  colonne  des  faussetés  présente  la  plus  belle  régularité: 
les  signes  -{-et  —  y  alternent,  tandis  que  de  l'autre  côté  il 
y  a  4  signes  —  contre  2  signes  +. 

IL  —  Les  intervalles  tempérés  sont  intermédiaires  entre 
leurs  deux  voisins.  Il  y  a  une  seule  exception  ;  elle  est  relative 
aux  quartes  et  aux  quintes,  qui  sont,  far  définition,  iden- 
tiques dans  les  deux  g.  théoriques.  Les  quintes  tempérées  sont 
trop  petites  de  0^,  490  428...,  et  les  quartes  tempérées  sont 
trop  grandes  de  la  même  quantité. 

III.  —  Les  intervalles  tempérés  se  rapprochent  davantage 
des  intervalles  de  Pythagore  que  de  ceux  des  Physiciens. 
On  sait  que  ces  deux  derniers  diffèrent  ordinairement  de 
5a,  395  =  1*  ;  or,  si  l'on  fait  la  moyenne  des  faussetés  des 
quatre  premiers  intervalles  (abstraction  faite  des  signes),  on 
trouve  l*7,  7165  à  gauche  et  3a,  6785  à  droite  ;  ces  deux  nom- 
bres sont  dans  le  rapport  de  7  à  15.  Ne  serait-ce  pas  à  cette 
partialité  en  faveur  de  Pythagore  que  la  g.  tempérée  doit,  en 
partie,  son  succès  ? 

Les  tritons  seuls  font  exception  à  la  règle  précédente  :  les 
deux  faussetés  sont  presque  égales,  mais  c'est  celle  du  triton 
de  Pythagore  qui  dépasse  l'autre  de  0^,490  107... 

Nota.  —  Ce  dépassement  représente  aussi  le  dépassement 
du  oomma  %  sur  le  comma  x  :  quel  rapport  ces  dépassements 
identiques  peuvent-ils  avoir  avec  la  musique?  —  Nul  ne  le  sait. 

IV.  —  Voici  une  autre  relation  numérique  :  elle  se  rap- 
porte au  dépassement  de  la  quinte  juste  sur  la  quinte  tem- 
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pérée  ;  il  est  un  peu  plus  grand  que  le  précédent,  ayant  pour 
valeur  O^^O  428...  De  plus,  et  bien  que&étte  fausseté  de  la 
quinte  soit  une  irrégularité  (voir  §  II),  on  trouve  que  les  faus- 
setés des  autres  intervalles  de  la  gamme  sont  des  multiples  de  la 
fausseté  des  quintes.  Ces  multiples  sont  donnés  par  le  tableau 
suivant. 

Intervalles  trops  petits  entiers  Intervalles  trops  gra»ds 

Quinte  3/2  1  quarte  4/3 

Sept0  de  Pyth.  16/9  2  ton  majeur  9/8 

Triton  des  Phys.  45/32  5  quinte  dim.  des  Phys.  64/45 

Quinte  dim.  Pyth.  1024/729    6  triton  de  Pyth.   729/512 

Septième  augm.  15/8  6  demi-ton  diat.  16/15 

Tierce  majeure  5/4  7  sixte  mineure  8/5 

Sixte  majeure  5/3  8  tierce  mineure  6/5 

Ton  entier  mineur  10/9  9  septième  9/5 

Veut-on  trouver  au  moyen  de  ce  tableau,  la  fausseté  de  la 
sixte  majeure  5/3  et  de  la  sixte  mineure  6/5  ?  —  On  n'a  qu'à 
faire  la  multiplication  0a,49  x8=±  3a,92  ;  c'est  bien  le 
nombre  porté  au  premier  tableau. 

V.  —  Le  théorème  IV,  qui  est  curieux  pour  les  arithméti- 
ciens, indifférent  pour  les  musiciens,  sera  déconcertant  pour 
beaucoup  de  théoriciens.  En  effet 

la  fausseté  de  la  sixte  tempérée  étant         96  —  log  5/3, 
—        quinte  —         log.  3/2  —  70, 

si  l'on  écrit  que  la  lre  fausseté  vaut  8  fois  la  2e,  on  en  conclut 
algébriquement  la  relation  numérique. 

2i6i   —  384  x  512 

C'est  une  solution  nouvelle  de  Tune  des  équations  posées 
au  chapitre  1er.  Elle  est  tellement  approchée  qu'il  faut 
avoir  recours  aux  logarithmes  inscrits  en  tête  de  ce  chapitre, 
pour  constater  qu'elle  est  inexacte.  On  trouve  que  son  inexac- 
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titude  est  précisément  la  différence  entre  les  deux  dépasse- 
ments presque  identiques  que  nous  avons  signalés  tout  à 
l'heure  : 

fausseté  de  la  quinte  temp.     =z    0a,  490  428... 
excès  du  x  sur  le  x  .  .    .    .     rz     0°",  490  107... 

différence =    0\  000  321... 

Nos  méthodes  les  plus  précises  ne  permettent  pas  d'appré- 
cier 3  dix-millièmes  de  millisavart  :  car  c'est  l'intervalle  enlre 
deux  diapasons  normaux  dont  l'un  serait  rigoureusement  exact, 
et  l'autre  serait  faussé  de  0vib,000  321,  soit  1/3  de  millième  de 
vibration  par  seconde  ! 

Or  cette  relation,  si  approchée  que  nous  devons  la  tenir 
comme  exacte,  peut  s'écrire  sous  une  multitude  de  formes  ; 
en  voici  deux  : 

5  er  x  s  _  io 

24    m 


212  = 


Elles  sont  équivalentes  et  correspondent  aux  énoncés  sui- 
vants : 

1°  La  quarte  tempérée  est  l'excès,  de  7  quintes  +  1  tierce 
majeure  sur  4  octaves  ; 

2°  La  quarte  tempérée  est  l'excès  de  1  savart  sur  7  quartes 
justes. 

D'où  il  suit  que,  par  ce  chemin  inattendu,  la  quarte  tem- 
)érée  rentre,  elle  aussi,  parmi  les  accordsjustes,  «  musicaux  » 
suivant  M.  Meerens,  puisqu'elle  est  dans  la  formule  des 
tombres  2,  3  et  5  ! 

Une  fois  lancé  dans  cette  voie,  on  peut  aller  loin,  et  s'offrir 
le  luxe  d'autres  énoncés  tout  aussi  fous.  Un  en  trouverait 
facilement  un  grand  nombre  ;  car  nous  n'avons  exploré,  sans 
l'épuiser,  qu'une  seule  mine,  celle  qui  dit  que  la  fausseté  de 
la  sixte  tempérée  vaut  8  fois  la  fausseté  de  la  quinte.  Or  nous 
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avons  signalé  six  autres  mines,  tout  aussi  riches  ;  et  il  en 
existe  d'autres  encore  ! 

VI.  —  Ces  autres  mines,  nous  allons  les  signaler  rapide- 
ment, dans  le  seul  but  de  démontrer  aux  plus  incrédules  que 
le  fait  énoncé  dans  le  §  IV  n'est  pas  spécial  aux  facteurs  2,  3 
et  5,  ne  correspond  pas  à  une  vertu  magique,  possédée  par 
les  seuls  nombres  2,  3  et  5.  On  peut  dire,  en  effet,  delà  même 
façon  que  nous  l'avons  fait  pour  eux  : 

Les  faussetés  des  accords  contenant  7  et  11  sont  des  multiples 
de  la  fausseté  de  la  quinte. 

Ce  fait  ressort  du  tableau  suivant,  qui  est  établi  sur  le  même 
type  que  celui  de  §  IV. 

Intervalles  trops  grauds 

quinte  diminuée  10/7 

tierce  majeure  14/11 

seconde  majeure  8/7 

sixte  majeure  12/7 

sixte  mineure  14/9 

Reconnaissons  cependant  que  les  facteurs  entiers  de  là 
colonne  médiane  ne  sont  pas  rigoureusement  exacts  ;  ils 
devraient  être  remplacés  par  ceux-ci  : 

8,95...     8,96...     15,96...     16,96...     17,96... 

C'est  là  une  question  de  degré,  d'approximation,  non  une 
question  de  principe,  puisque  les  facteurs  entiers  du  §  IV  sont 
eux-mêmes  inexacts  ;  seulement  ils  sont  trop  grands  de  0,0006. . . 
au  lieu  d'être  trop  petits  de  0,04...  Enfin,  il  est  clair  qu'on 
pourrait  changer  le  sens  de  l'approximation  en  prenant  pour 
unité  un  nombre  un  peu  inférieur  à  0°,,49. 

Si  nous  laissons  de  côté  cette  exactitude  des  facteurs  entiers, 
qui  n'a  d'autre  importance  que  celle  de  fournir  un  moyen 
mnémotechnique,  et  si  nous  nous  en  tenons  au  fait  brutal, 
voici  en  quoi  il  consiste. 


Intervalles  trop  petits 

Facteurs 
entiers 

Triton  naturel 

7/5 

9 

Sixte  mineure 

11/7 

9 

Septme  naturelle 

7/4 

16 

Tierce  mineure 

7/6 

17 

Tierce  majeure 

9/7 

18 
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D'un  côté  nous  voyons  ceci  :  lo  le  triton  tempéré,  par  rap- 
port au  triton  naturel  7/5  (et  à  son  complémentaire  10/7)  est 
faux  de  =h  4ff,387  ;  —  2°  la  sixte  mineure  tempérée,  par  rap- 
port à  la  sixte  mineure  H/7,  est  fausse  de  -f-  4(T,392. 

De  l'autre  côté,  la  seconde  et  la  septième  tempérées,  par 
rapport  aux  intervalles  correspondants  officiels  10/9  et  9/5, 
sont  fausses  de  zh  4°',414  ;  or  ce  nombre  est  supérieur  aux 

»deux  précédents. 
De  quel  droit  donc  vient-on  soutenir  que  ces  derniers  inter- 
valles, dont  nous  avons  déjà  dit  qu'ils  faisaient  double  emploi, 
sont  «  musicaux  »,  sont  compris  dans  la  gamme,  et  que  les 
premiers  en  sont  exclus  ?  —  Ce  n'est  certes  pas  la  g-amme 
tempérée  qui  nous  l'apprendra. 

Ces  constatations  terminées,  reprenons  l'étude  du  clavier 
tempéré,  dont  nous  connaissons  maintenant  la  constitution 
officielle.  Nous  savons  ce  qu'on  dit  qu'il  est  ;  il  nous  reste  à 
voir  ce  qu'il  est  en  idéalité,  puis  nous  dirons  ce  quil  devrait  être. 
C'est  alors  seulement  que  nous  pourrons  examiner  s'il  est  le 
clavier  «  forcé  »,  et  si  nous  devrons  rester  toujours  confinés 
dans  la  gamme  «  à  12  touches  par  octave  ». 


—  254  — 


CHAPITRE  XXX 


LE    CLAVIER    TEMPÉRÉ    EFFECTIF 


Si  nous  jetons  un  regard  en  arrière,  nous  serons  frappés  de 
la  singularité  du  spectacle  qui  nous  est  offert  : 

1°  la  gamme  «  naturelle  »,  la  meilleure  de  toutes  en  apparence 
puisqu'elle  contient  7  intervalles  justes,  l'octave,  la  quinte  et  la 
quarte,  les  deux  tierces  et  les  deux  sixtes,  n'était  pas  née 
viable  :  elle  n'a  pu  résister  aux  épreuves  de  la  lutte  pour 
l'existence  ; 

2°  la  gamme  très  artificielle  de  Pythagore,  qui  n'a  que  3  in- 
tervalles justes,  a  beaucoup  mieux  supporté  le  choc  ;  elle  vit 
encore,  surtout  dans  l'enseignement,  et  nous  avons  montré 
que  ses  partisans  sont  plus  nombreux  qu'on  ne  l'imagine. 

3°  la  gamme  tempérée,  qui  est  de  beaucoup  la  plus  artifi- 
cielle^ puisqu'elle  ne  possède  que  /  intervalle  juste,  est  la  plus 
solide,  la  plus  vivante  des  trois. 

Serait-ce  que  la  vitalité  des  gammes  est  en  raison  inverse  du 
nombre  d'intervalles  justes  qu'elles  contiennent? 

Cette  supposition  est  assurément  plus  que  paradoxale  ;  elle 
est  fausse.  Mais  puisqu'elle  revêt  une  telle  apparence  de  véra- 
cité, soyons  certains  qu'elle  côtoyé  de  bien  près  la  vérité,  à 
laquelle,  pourrait-on  dire,  elle  sert  de  repoussoir,  afin  de  la 
mieux  signaler  à  notre  attention. 
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DES  ACCORDS  JUSTES 


Rappelons  d'abord  que  les  accords  justes  existent  en  théorie 
seulement,  comme  les  figures  de  la  Géométrie.  Celui-là  a  une 
idée  fausse,  qui  croit  avoir  vu  un  point,  ou  une  droite,  ou  un 
plan  ;  et  il  en  est  de  même  pour  qui  croit  avoir  entendu  un 
accord  juste.  Ceci  posé,  voyons  ce  que  deviennent  ces  accords 
dans  la  pratique. 

A.  —  Les  meilleurs  tireurs  à  la  cible  ne  mettent  jamais 
exactement  au  centre,  qui  n'existe  pas,  et  pas  toujours  dans 
«  le  noir  »,  qui  existe.  Leurs  balles  se  répartissent  autour  du 
centre  hypothétique,  d'après  une  loi  qui  relève  du  calcul  des 
probabilités  ;  elles  sont  plus  serrées  autour  du  «  point  visé  », 
plus  clairsemées  à  mesure  qu'on  s'en  éloigne.  —  Or  c'est  là 
le  tableau  embelli  de  ce  qui  se  passe  chez  les  chanteurs  ou 
instrumentistes. 

Si  on  leur  demande,  en  effet,  de  prendre  Yunisson  d'une  note 
bien  tenue,  qui  fait,  je  suppose,  100  vibrations  à  la  seconde, 
qu'arrive-t-il  ?  —  lien  est  —  nous  ne  parlons  que  des  voix 
justes  et  absolument  exemptes  de  chevrotements,  à  supposer 
qu'il  en  existe  —  qui  monteront  à  100,5  vib.  par  seconde, 
d'autres  qui  descendront  à  99,5  vib.,  et  nul  ne  s'en  apercevra. 
Car  l'un  quelconque  de  ces  deux  sons,  bien  soutenu,  ne  donne 
avec  le  son  100  que  1  battement  en  2  secondes,  ce  qui  est  la 
limite  de  perceptibilité  que  nous  avons  admise.  Les  notes  don- 
nées par  les  autres  bons  chanteurs  se  répartiront  entre  ces 
deux  notes  extrêmes,  comme  les  balles  des  bons  tireurs  autour 
du  but  100  ;  il  n'est  pas  possible  qu'il  en  soit  différemment. 

En  notre  qualité  de  calculateur,  nous  constatons,  entre  ces 
voix  donnant  en  apparence  Yunisson  juste,  une  divergence  de 
de  4  1/3  millisavarts.  Nous  n'exagérons  pas  ;  nous  restons 
même  en  deçà  de  la  divergence  réelle  ;  car  il  y  a  des  voix  qui 
sont   presque   toujours  «  en  dessus  »,  d'autres  toujours  «  en 
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dessous  »,  d'une  façon  sensible,  et  la  fausseté  dont  nous  parlons 
est  insensible  (*). 

/?.  —  La  difficulté  augmente  s'il  s'agit  de  prendre,  non  plus 
l'unisson,  mais  l'octave  ou  la  tierce  de  son  100.  C'est  comme 
s'il  s'agissait,  pour  un  tireur,  d'atteindre  à  la  tête  un  homme 
debout,  dont  il  ne  voit  que  les  pieds.  Les  balles  s'écarteront 
davantage  de  ce  but  invisible,  attendu  que  les  tireurs  n'ont  pas 
la  même  idée  exacte  de  la  taille  d'un  homme,  qu'il  faut  faire  la 
part  de  Y  «  estime  »,  de  l'éclairement,  etc. 

En  Acoustique  la  même  difficulté  existe,  et  la  preuve  en  est 
très  frappante  sur  la  tierce  majeure.  Cet  intervalle  est  trop 
grand  de  3a,43  dans  la  gamme  tempérée  ;  si  donc  on  produit 
une  tierce  majeure  juste  =  5/4,  les  musiciens,  qui  sont  habi- 
tués à  la  tierce  tempérée,  déclarent  tout  d'abord  que  la  tierce 
5/4  est  trop  petite  ;  puis,  si  l'on  fait  varier  les  tierces,  ils  n'en 
sont  pas  satisfaits,  ils  les  trouvent  toutes  un  peu  fausses,  et 
ils  finissent  par  se  rallier  à  la  tierce  5/4  (**).  Ils  avaient,  au 
début,  une  idée  inexacte  de  la  tierce  majeure  ;  leur  «  estime  » 
était  trop  grande. 

Ce  fait  ressort  des  nombreux  exemples  cités  par  Helmholtz 
et  aussi  par  G.  Guéroult  son  traducteur,  dont  les  expériences 
datent  d'un  demi-siècle. 

Il  a  été  confirmé  récemment  par  MM.  Stumpf  et  Meyer. 
Ces  excellents  et  consciencieux  expérimentateurs  concluent, 
de  leurs  recherches  très  précises  et  longuement  poursuivies, 
que  la  grande  majorité  des  artistes  a  une  tendance  marquée  à 
faire  trop  grands  tous  les  intervalles  ;  il  importe  peu  d'ailleurs 
que  l'on  procède  par  notes  successives,  ou  qu'on   émette  des 

(*)  Quelques  théoriciens  ont  proposé,  pour  arriver  à  une  connaissance 
exacte  des  notes  de  la  gamme,  de  faire  exécuter  ces  notes  par  des  intru- 
rneutistes  ou  même  par  des  voix  justes.  On  voit  que  ce  procédé  est  illu- 
soire déjà  pour  l'unisson  ;  il  est  encore  illusoire  pour  la  raison  B  qui  va 
suivre. 

(•*)  D'après  le  développement  A,  il  est  clair  que   cette  tierce  est    juste 
non  absolument,  mais  avec  une  certaine  approximation. 
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notes  simultanées  ;  et  l'appréciation  ne  gagne  pas  en  exacti- 
tude, quand  le  sujet  porte  son  attention  sur  les  battements  ou 
sur  les  sons  différentiels. 

A  cette  règle  il  n'y  a  qu'une  seule  exception,  celle  de  la 
tierce  mineure,  que  l'on  fait  habituellement  trop  petite. 
Nous  verrons  bientôt  que  le  fait  d'avoir  signalé  cette  exception 
unique  prouve  la  parfaite  exactitude  des  résultats  obtenus. 

M.  Stumpf  les  explique  par  une  question  d'opposition,  de 
contraste,  d'obéissance  à  une  loi  générale  d'esthétique,  d'après 
laquelle  on  préfère  l'impression  qui  exprime  le  mieux  ce  qui  la 
caractérise  ;  il  pense  que,  si  nous  faisons  les  tierces  majeures 
trop  grandes  et  les  tierces  mineures  trop  petites,  c'est  pour 
mieux  faire  ressortir  la  grandeur  des  unes  et  la  petitesse  des 
autres.  Cette  raison,  si  elle  existe,  s'ajoute  à  celle  de  Y  habi- 
tude, que  nous  croyons  bien  préférable,  attendu  que  la  gamme 
tempérée  et  la  gamme  de  Pythagore  font  les  tierces  majeures 
trop  grandes  respectivement  de  3^,43  et  5^,40,  les  tierces 
mineures  trop  petites  de  3a,92  et  5a,49  ;  etc. 

C.  —  Octaves  justes. 

On  objectera  que  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  deux  raisons 
ne  s'appliquent  àl'octave,  que  les  artistes  font  trop  grande  aussi. 
Pour  elle,  en  effet,  la  question  de  contraste  n'existe  pas,  et  les 
habitudes  vicieuses  semblent  n'exister  pas  davantage,  puisque 
partout  nous  voulons  des  octaves  justes,  des  octaves  «  pures  ». 
Là  précisément  est  la  question  que  nous  soulevons  ;  et  nous 
répondons  :  oui,  on  veut  les  octaves  justes;  oui,  on  les  fait 
justes...  en  théorie  ;  mais  en  pratique  on  les  fait  trop  grandes. 

Le  fait  est  prouvé  par  les  expériences  de  Stumpf  et  Meyer  ; 
quelles  en  sont  les  causes  et  explications  ? 

a).  —  On  se  rappelle  la  hausse  rapide  du  diapason,  qui  apro- 
voqué  l'arrêté  ministériel  du  16  février  1859  (voir  chap.  III). 
On  l'a  attribuée  «  aux  cuivres  »,  dont  les  notes  graves  sont 
sourdes   et  faibles,  dont   les  notes    aiguës  sont   éclatantes  : 

17 
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les  fabricants  auraient  donc  eu  tendance  à  hausser  le  diapa- 
son, afin  que  leurs  instruments  sonnent  mieux. 

A  ce  premier,  méfait  des  cuivres  nous  ne  croyons  guère, 
attendu  qu'il  n'est  prouvé  que  par  un  raisonnement  fort 
vicieux  (*)  ;  mais  nous  croyons  à  un  autre  méfait  que  voici. 
On  croit  et  on  répète  partout  que  le  cor  et  les  tuyaux  ouverts 
donnent  la  série  exacte  des  «harmoniques»  1,  2,3,  4....; 
c'est  même  pour  ce  motif  qu'on  les  appelle  «  les  harmoniques 
naturels  ».  Or  cela  est  faux. 

Il  résulte  en  effet  d'expériences  bien  connues  de  R.  Kœnig, 
que  les  sons  successifs  rendus  par  un  tuyau  long"  sont  tous  plus 
élevés  que  les  sons  théoriques,  et  que  notamment  le  soi-disant 
«  harmonique  8  »  n'est  pas  loin  d'atteindre  la  hauteur  9. 
Gomme  l'ascension  est  progressive,  ces  expériences  prouvent 
que  les  cuivres  font  trop  grands  tous  les  intervalles  ;  ils  font 
donc  trop  élevé  le  son  2  qui  limite  l'octave,  aussi  bien  que  le 
son  3  qui  limite  la  quinte,  et  ainsi  de  suite. 

b).  —  Heureusement,  dira-t-on,  il  y  a  les  «cordes»,  qui 
mettent  le  holà,  et  maintiennent  la  pureté  de  l'octave  !  — 
Erreur  encore! 

Dans  la  pratique,  les  instruments  à  cordes  s'accordent  par 
quintes  successives  ;  et  cette  méthode  a  pour  conséquence 
obligée  d'allonger  les  octaves,  puisque  la  lre  quinte  descendante 
donné  un  rë%  trop  bas  de  1  comma  —  ^,395.  C'est  là  un 
minimum,  puisque  l'on  a  tendance  à  faire  les  quintes  elles- 
mêmes  trop  grandes  ;  il  s'ensuit  que  les  notes  graves  sol,  do,  fa, 
obtenues  à  la  suite  du  ré,  sont  trop  basses  de  plus  de  1  comma. 

Stumpf  et  Meyer  sont  particulièrement  affirmatifs  sur  ce 
point  ;  ils  signalent  en  effet  que  la  tendance  à  faire  les  octaves 
trop  grandes  est  prononcée  «  surtout  chez  les  violonistes  »  : 
ceux-ci  produisaient  le  son  602,  comme  étant  l'octave  du  son 


(*)  Un  instrument  en  cuivre  a  toujours  ses   notes  graves    «  sourdes    et 
faibles  quel  que  soit  le  diapason;  il  ne  gagnerait  rien  à  le  hausser. 
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300  ;  or  ces  deux  sons  font  2  battements  par  seconde,  et  l'octave 
qu'ils  définissent  est  trop  grande  de  1  1/2  millisavart  (plus  exac- 
tement 1(7,445). 

Il  est  donc  démontré  expérimentalement  que  les  cordes  et 
les  cuivres,  par  des  procédés  différents  et  sans  se  concerter, 
poussent  à  l  agrandissement  de  Voctave,  comme  à  celui  de  tous 
les  autres  intervalles. 

c)  —  Il  y  aurait  un  moyen  de  réagir  contre  cette  tendance 
unanime,  et  de  garder  les  octaves  justes  ;  il  consisterait  à  em- 
ployer, non  la  visée  directe,  mais  le  «  tir  à  ricochet  ».  Voici 
comment. 

Etant  donné  le  but  100,  si  l'on  veut  atteindre  à  l'octave  200, 
on  devra  se  servir  d'un  tuyau  intermédiaire  donnant  la 
quarte  133  1/3.  Mais  on  réglera  ce  tuyau  de  façon  à  avoir  une 
quarte  fausse,  donnant  avec  100  des  battements  faciles  à  comp- 
ter, par  exemple  1  battement  par  seconde.  Si  la  quarte  est 
faussée  par  défaut^  le  tuyau  intermédiaire  donnera  la  note  133, 
puisque  100  X  4  —  133  x  3  =  \  batt. 

On  partira  ensuite  de  ce  tuyau  133  pour  faire  une  quinte 
supérieure  trop  grande,  donnant  avec  lui  1  battement  par 
seconde.  On  obtiendra  ainsi  la  note  200,  attendu  que 
200  X  2  -  133  X  3  —  1  batt. 
Il  est  clair  qu'on  pourrait  procéder  autrement,  faire  d'abord 
une  quarte  trop  grande  donnant,  avec  100,  TV  battements  par 
seconde  (N  étant  toujours  un  nombre  facile  à  compter),  puis 
régler  une  quinte  trop  courte,  donnant  avec  le  son  intermé- 
diaire le  même  nombre  de  battements  =  TV. 

Mais  cette  manœuvre  en  deux  temps,  qui  permet  seule  d'as- 
surer la  pureté  des  octaves,  n'est  jamais  employée.  Paul  Roy 
lui-même,  qui  a  publié  un  procédé  pour  accorder  les  orgues 
au  moyen  du  métronome,  en  comptant  les  battements  des 
quintes  et  des  quartes  (voir  GVT,  p.  254),  ne  règle  de  cette 
façon  que  les  11  notes  garnissant  l'octave  las  ~  fou  ;  mais  il 
ne  l'emploie  pas  pour  régler  cette  octave  elle-même  ;  et  il 
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détermine  ensuite  toutes  les  autres  notes  du  clavier,  en  mon- 
tant et  descendant  par  octaves  successives.  On  voit  qu'il  ne 
s'est  pas  défié  des  octaves,  que  nous  avons  pris  l'habitude 
de  faire  trop  grandes  ;  et  nous  avons  pris  cette  habitude,  répé- 
tons-le : 

1°  Parceque  nous  y  sommes  poussés  à  la  fois  par  les  cordes 
et  par  les  cuivres  ; 

2°  parce  que  nul  n'a  jamais  pris  les  précautions  indispen- 
sables pour  résister  à  cette  poussée. 

Unisson  exact 

Nous  disons  a  précautions  indispensables  »  ;  elles  sont  In- 
dispensables même  pour  régler  ïunisson! 

Il  paraît,  en  effet,  que  l'arrêté  de  1859  a  été  insuffisant  pour 
mettre  fin  au  vagabondage  du  diapason,  puisque  le  Congrès 
International  de  Musique  de  1900  s'est  occupé  de  le  réfréner. 
Parmi  les  «  séances  les  plus  intéressantes  et  vraiment 
typiques  »  de  la  Commission  officielle  du  Congrès,  la  Revue  de 
J.  Combarieu  (1901,  p.  166)  cite  celle  où  M.  Gustave  Lyon 
«  parla,  avec  une  verve  et  une  abondance  d'arguments  iné- 
puisables, de  l'oubli  dans  lequel  étaient  tombés  les  règlements 
relatifs  au  diapason  normal,  et  des  conséquences  multiples, 
déplorables,  chaque  jour  plus  dangereuses,  qui  résultaient  de 
cet  oubli  (*)  ». 

Comme  nous  n'avons  aucune  raison  de  penser  que  ce  soit 
délibérément  et  de  parti  pris  que  les  constructeurs  faussent 

(*)  Approuvant  ensuite  un  rapport  de  M.  G.  Lyon,  le  Congrès  émit  le 
vœu  «  que  le  diapason  normal  en  acier  de  870  vibrations  simples  par 
seconde  à  20  degrés  centigrades  pour  le  la  (58e  degré  de  l'échelle  chro- 
matique des  sons  musicaux)  soit  rendu  réglementaire  pour  tous  les 
États.  » 

Rappelons  que,  au  diapason  arbitraire  de  870  vib.  simples,  nous  avons  pro- 
posé(voiràlafinduchap.  HI)desubstituerlediapason  A=  1000  M  =  434,3  vib. 
doubles,  que  «  tous  le&  États  »  devraient  accepter  comme  diapason  inter- 
national, attendu  qu'il  est  rationnel,  et  ne  peut  froisser  l'amour-propre 
d'aucune  nation. 
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les  diapasons  et  transgressent  les  règlements,  nous  rendons 
responsables  de  ces  oscillations  le  seul  coupable,  à  savoir  la 
difficulté  de  prendre  un  unisson  exact,  ainsi  que  cela  résulte 
de  nos  explications. 

Par  conséquent,  on  arrivera  à  la  fixité  du  diapason,  non  pas, 
comme  l'a  voté  le  Congrès,  en  chargeant  les  Inspecteurs  des 
Beaux-Arts  de  tenir  la  main  à  l'exécution  des  prescriptions 
légales,  mais  en  engageant  les  constructeurs  à  compter  les 
battements. 

Avec  notre  diapason  international  A  ~  1000  M  =  434,3,  la 
méthode  s'applique  d'elle-même,  et  sans  qu'il  soit  besoin  d'un 
tuyau  intermédiaire.  En  effet,  notre  diapason  A  fait  avec  le 
diapason  étalon  du  Conservatoire  42  battements  par  minute  ; 
son  adoption  aura  donc  ce  nouvel  avantage  de  rendre  faciles 
le  réglage  exact  et  la  vérification  des  diapasons  livrés  au  com- 
merce ;  leurs  variations  ne  seront  plus  à  craindre. 

Le  clavier  tempéré  tel  qu'il  est. 

De  l'ensemble  des  faits  que  nous  venons  d'exposer,  il 
résulte  la  conséquence  suivante  :  le  clavier  tempéré  dont  nous 
nous  servons  actuellement  ti'est  pas  fondé,  comme  on  le  dit, 
sur  l'octave  juste,  qui  donne  un  demi-ton  tempéré  égal  à  1/12 
d'octave,  mais  sur  la  quinte  à  peu  près  juste,  qui  donne  un  G 
voisin  de  1/7  de  quinte.  Ces  deux  9  sont 


lei"  »W™  =    25*,0858, 

JL/C 

,     ft  176,0913 

le  2e  — - —  =p    25*,  1559 ; 


le  2e  surpasse  le  1er  de  0^,0701  ;  cette  différence  est  bien  petite. 
Nous  aurions  le  droit  de  la  grossir  un  peu,  puisque  l'on  a 
pris  l'habitude  de  faire  les  quintes  trop  grandes.  Mais  ce  ne 
sont  pas  quelques  centièmes  de  (7  en  plus  ou   en  moins,  qui 
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arrêteront  les  récriminations  dont  on   ne  manquera  pas  de 
nous  assaillir. 

Etait-ce  bien  la  peine,  dira-t-on,  de  nous  imposer  de  si 
longues  dissertations,  d'accuser  tous  nos  artistes  de  faire  des 
intervalles  trop  grands,  pour  arriver  à  ce  piteux  résultat,  à 
la  constatation  d'une  erreur  de  0a,07?  —  Et  l'on  aura  envie 
de  nous  appeler  chercheur  de  petite  bête,  pourfendeur  de 
cheveu  en  quatre,  abstracteur  de  quintessence,  etc. 

Il  serait  facile  d'avoir  raison  de  ces  critiques,  en  répondant 
que  nous  n'avons  ni  élargi  ni  rétréci  le  débat  :  c'est  toujours 
la  question  du  comma  de  Pythagore  qui  se  pose  ;  mais  elle  a 
changé  d'aspect.  Nous  faisons  remarquer  ici  qu'il  y  a  une  con- 
tradiction flagrante  entre  les  actes  et  les  paroles  :  on  raconte 
toujours  qu'on  a  raccourci  les  quintes  de  1/12  du  comma  %  = 
0,07  X  7  —  0^,49  afin  de  garder  les  octaves  justes  ;  or  on  fait 
tout  le  contraire,  puisqu'on  agrandit  les  octaves  d'au  moins 
0,07  X 12  =  0^,84  afin  de  garder  les  quintes  justes,  ou  un  peu 
trop  grandes.  N'est-il  pas  encore  temps  de  mettre  les  actes  d'ac- 
cord avec  les  paroles  ?  —  Encore  faudrait-il  savoir  où  se 
trouve  la  raison  !  Est-elle  du  côté  des  actes  ou  du  côté  des 
paroles  ?  —  Or  nous  conclurons  qu'elle  est  ailleurs. 

Donc  nous  préférons  accepter  franchement  l'accusation,  que 
nous  trouvons  très  élogieuse.  Car  ce  sont  les  «  chercheurs  de 
petite  bête  »,  qui,  à  n'en  pas  douter,  ont  fait  toutes  les  décou- 
vertes et  amené  tous  les  progrès  scientifiques  dont  s'enorgueillit 
l'esprit  humain.  Ont  été  «  chercheurs  de  petite-bête  »  :  Fresnel, 
qui  étudia  l'ombre  d'un  cheveu  et  en  fit  sortir  la  théorie  des 
ondulations,  —  Frauenhofer,  qui  découvrit  les  raies  du  spectre, 
plus  fines  qu'un  cheveu,  et  permit  de  faire  l'analyse  chimique 
des  étoiles.  — Lord  Rayleigh  et  William  Ramsay,  qui,  s'achar- 
nant  sur  la  4e  décimale  de  la  densité  de  l'azote,  en  firent 
jaillir ladécouverte  de  l'argon,  du  néon,  del'hélium, — etc.,  etc. 
Dans  un  ordre  de  faits  moins  brillants,  n'étaient-ils  pas 
«  chercheurs  de  petite  bête  »  les  innombrables  inconnus,  qui 
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peu  à  peu  ont  amené  nos  chronomètres  à  leur  état  actuel  de 
perfection,  qu'apprécient  fort  les  marins  et  les  astronomes  ? 

—  Malgré  tout,  il  y  a  encore  des  paysans  qui,  n'ayant  pas 
de  montre,  évaluent  l'heure,  au  juger,  à  un  quart  d'heure 
près,  par  la  simple  observation  du  soleil,  et  trouvent  cette 
approximation  suffisante. 

Les  musiciens  veulent-ils  ressembler  à  ces  paysans  ?  —  Ils 
ont  un  étalon  des  hauteurs  absolues,  le  diapason,  et  ne  savent 
pas  le  régler!  — Ils  ont  pour  les  hauteurs  relatives  un  instru- 
ment fort  compliqué,  le  clavier  tempéré,  et  ils  le  règlent  au 
juger,  à  l'œil,  pourrait-on  dire,  si  l'oreille  n'était  pas  en  cause! 

—  Ils  soignent  le  côté  sonorité,  et  ils  dédaigneraient  le  côté 
précision  ?  —  Ce  n'est  pas  admissible. 

Il  faut  sortir  de  cet  état  par  trop  primitif  :  au  milieu  de  ce 
prodigieux  perfectionnement  de  tous  les  instruments,  auquel 
nous  assistons  émerveillés,  il  ne  faut  pas  que  les  instruments 
de  musique  fassent  tache,  et  se  confinent  dans  l'immobilité 
des  choses  mortes. 

Voilà  pourquoi  nous  espérons  que  nos  lecteurs  nous  sui- 
vront dans  nos  essais  d'amélioration  du  clavier  tempéré,  et 
notre  recherche  d'une  plus  grande  précision  pour  le  0. 

Hâtons-nous  donc  de  donner  quelques  renseignements  sur 
la  valeur  pratique  du  clavier  des  quintes  justes  ;  ils  sont  très 
nettement  défavorables  et  se  résument  ainsi  :  le  G  ==  25a,1559 
rend  le  clavier  «  effectif  »,  plus  mauvais  que  le  clavier  g  théo- 
rique »  des  octaves  justes.  Pour  faire  ressortir  son  infériorité, 
citons  quelques  chiffres,  en  groupant,  par  séries  d'égale 
fausseté,  les  accords  des  rangs  inférieurs  au  XIIe. 

On  se  rappellera  d'abord  que  ces  chiffres  sont  au-dessous 
de  la  réalité,  au-dessous  des  faussetés  vraies.  —  On  remar- 
quera ensuite  que  ces  séries  ne  sont  plus  constituées  par  des 
intervalles  «  complémentaires  »,  mais  par  des  intervalles  dont 
la  somme  ou  la  différence  est  une  quinte  :  ce  sont  des  «  renverse- 
ments »  (voir  chap.  XXVIII)  d'un  genre  tout  à  fait  nouveau  l 
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—  On  constatera  enfin  que  le  clavier  des  quintes  justes  donne 
des  résultats  théoriques  exactement  conformes  aux  résultats 
expérimentaux  de  MM.  Stumpf  etMeyer,  lesquels  se  trouvent 
ainsi  expliqués  très  nettement. 
Voici  ces  résultats  : 

a)  —  La  quinte  seule  est  juste,  sa  fausseté  z=  0 par  définition. 

b)  —   Les  intervalles  -,    -,    -,    -  sont  trop  grands  de 

0*,07  X  12  =  0*,84. 

c)  —  Les  intervalles  -,  -,  -  -  sont  trop  grands  du  double, 
soit  de  1*68. 

a)  —  La  triple  octave  -  est  trop  grande  du  triple ,  c'est 
à  dire  de  2(T,52. 

e)  —  La  tierce  majeure  5/4  est  trop  grande  de  0,84  X  4  1/3  zl 
3°",72  ;  —  seule  la  tierce  mineure  6/5,  qui  ajoutée  à  la  tierce 
majeure  donne  une  quinte  juste,  est  trop  petite  de  la  même 
quantité. 

f)  —  Jusqu'à  présent  nous  avons  seulement  augmenté  le 
nombre  des  intervalles  faux  du  clavier  théorique  ;  mais  nous 
n'avons  pas  dépassé  la  grandeur  de  ses  faussetés.  Les  dépasse- 
ments arrivent  avec  la  sixte  majeure  5/3  et  la  dixième  5/2 
(leur  différence  vaut  une  quinte  juste)  ;  elles  soni  trop  grandes 
toutes  les  deux  de  0,84  x  5  1/3  -  4^,54. 

g)  —  Tous  les  autres  accords  ont  des  faussetés  supérieures  ; 
ils  sont  toujours  trop  grands,  et  leurs  faussetés  croissent  très 
rapidement  :  la  fausseté  de  5/1  est  5°",4  (1  comma),  celle  du 
savart  10/1  atteint  6°",2  ;  enfin  celles  des  accords  contenant  le 
nombre  7  s'élèvent  à  8ff,5,  à  9^,4  et  à  10°",2. 

On  voit  que  le  clavier  «  effectif  »  a  puissamment  contribué: 
1°  à  nous  faire  prendre  l'habitude  vicieuse  des  intervalles  trop 
grands,  —  telle  exactement  que  l'ont  constatée  MM.  Stumpf 
et  Meyer  ;  —  2°  à  nous  faire  considérer  comme  a  antimusi- 
caux »  les  intervalles  ressortant  du  nombre  7. 
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Tels  sont  les  méfaits  principaux  de  la  quinte,  que  nous  avons 
qualifiée  de  «  chef  occulte  ».  Reste  à  voir  ce  qu'elle  a  fait  du 
«  chef  nominal  »  :  à  côté  de  l'influence  néfaste,  nous  allons 
rencontrer  un  réel  service  rendu. 
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CHAPITRE  XXXI 


ON    PEUT    ALTÉRER    LES    OCTAVES 


Tous  tant  que  nous  sommes,  nous  avons  été  bercés  dès 
notre  enfance  par  ce  bon  vieux  refrain  :  l'oreille  est  intransi- 
geante sur  la  pureté  de  l'octave  ;  elle  la  veut  d'une  jus- 
tesse absolue  ;  l'octave  est  un  intervalle  intangible  et  sacré, 
etc.  La  plupart  des  musiciens  sont  tellement  identifiés  à 
l'obligation  de  ce  «  principe  »,  à  l'évidence  de  cet  axiome 
musical  que,  si  on  leur  parle  de  la  possibilité  d'  «  altérer  »  les 
octaves,  ils  se  hérissent,  ou  vous  regardent  d'un  air  de  sincère 
commisération. 

Or  nous  venons  de  voir  que  cet  «  axiome  musical  »  est  faux 
comme  tant  d'autres.  Sa  fausseté,  d'ailleurs,  nous  ne  l'avons 
pas  découverte;  elle  était  connue  des  facteurs  d'orgues. 
Témoin  M.  Beaucourt,  de  Lyon,  qui,  en  réponse  à  une  de  nos 
lettres,  nous  écrivait  textuellement,  ou  à  peu  près  :  «  L'expé- 
rience dont  vous  m'entretenez  n'est  pas  possible,  attendu  que 
l'octave  n'est  pas  du  tout  l'intervalle  absolu  et  fixe  que  Ton 
croit  ;  c'est  plutôt  un  intervalle-caoutchouc ,  qui  se  laisse  étirer 
ou  comprimer  un  peu,  sans  protester  par  des  battements  ;  on 
le  fait  un  peu  trop  long  ou  trop  court,  sans  qu'on  s'en  aper- 
çoive ». 

C'est  cette  révélation  qui  est  l'axiome,  qui  est  la  vérité:  elle 
est  d'ailleurs  démontrée  par  notre  classification  du  chapitre  X. 
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En  effet,  pour  que  l'oreille  s'aperçoive  de  la  fausseté  des  accords 
de  rangs  II,  III,  IV,.. ..IX,  il  faut  que  leurs  altérations  respec- 
tives, assez  grandes  pour  produire  des  battements,  soient  pro- 

1111 
portionnelles  à  -,-,;,...-.     L'octave    étant   de    rang-  III, 
r  ^349 

elle  supporte  les  altérations  deux  fois  mieux  que  l'inter- 
valle 5/1  qui  est  de  rang*  VI,  trois  fois  mieux  que  la  triple 
octave  8/1  qui  est  de  rang  IX,  etc.  Au  point  de  vue  de  la  tolé- 
rance, l'octave  ne  le  cède  qu'à  l'unisson.  Qu'importent  à  ces 
deux  solides  accords  les  petites  adultérations  ?  Leur  robuste 
constitution  leur  permet  de  supporter  sans  douleur  ces  égrati- 
gnures  à  leur  épiderme.  Voilà  «  ce  qu'il  faut  proclamer  sans 
cesse  »,  et  surtout  voilà  ce  qu'il  ne  faut  pas  oublier. 

Nous  disons  «  ne  pas  oublier  »;  car,  en  fait,  cette  propriété  de 
l'octave  était  connue  des  théoriciens,  aussi  bien  que  des  facteurs 
d'orgues.  Par  exemple,  Helmholtz  (loc.  cit.,  p.  238)  dit  expres- 
sément: «  Aussi,  pour  les  tierces  et  les  sixtes,  si  on  veut  éviter 
les  battements  lents,  doit-on  s'attacher  aux  rapports  normaux 
d'une  manière  beaucoup  plus  précise  que  pour  les  octaves  et  les 
unissons»  (*).  Nous  ne  disons  pas  autre  chose,  sauf  que  nous 
précisons  par  des  chiffres. 

Mais  ces  affirmations  sont  restées  propos  en  l'air,  et  n'ont 
pas  même  effleuré  le  dogme  de  V octave  juste.  Car  c'est  un 
dogme  en  vérité,  et  il  ne  se  discute  pas.  Les  théoriciens  et  les 
praticiens  de  tous  les  temps,  à  la  recherche  du  meilleur  cla- 
vier, ont  essavé  toutes  les  combinaisons,  ont  songé  à  fausser 

(*)  A  côté  de  ce  passage  si  net,  on  pourrait  citer  plus  d'un  passage  alam- 
biqué,  qui  dit  le  contraire.  En  voici  un,  que  nous  cueillons  p.  422  :  «  Dans 
un  accord  consonant,  les  altérations  de  la  justesse  sont  également  sen- 
sibles pour  un  son  quelconque  (sic)  ;  la  théorie  et  l'expérience  s'accordent 
à  le  prouver  (n'est-ce  pas  du  Meerens  tout  pur?),  et  l'effet  désagréable 
de  l'accord  tempéré  tient  essentiellement  à  la  tierce  fausse  ».  —  De  quel 
«  accord  tempéré  »  est- il  question  ?  —  S'il  s'agit  de  l'accord  parfait,  il 
contient  deux  «  tierces  fausses  »  et  non  une  seule;  quelle  est  celle  que 
vise  Helmholtz  ?  —  On  voit  que  l'obscurité  accompagne  tout  naturel- 
lement les  affirmations  fausses. 
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tous  les  intervalles,  tous,  excepté  l'octave  î  S'il  arrive  que 
l'on  ne  parle  pas  de  son  inviolabilité,  c'est  à  la  façon  du  légis- 
lateur Solon,  qui  ne  voulut  pas  inscrire  de  châtiment  pour  le 
parricide,  afin  de  donner  à  entendre  qu'un  si  grand  crime  ne 
pouvait  être  commis. 

Or  nous  savons  que  ce  crime  de  lèse-octave  est  commis 
inconsciemment,  tous  les  jours,  par  tous  les  musiciens, 
1°  parce  qu'ils  en  ont  l'habitude,  par  atavisme,  à  cause  des 
intervalles  dits  c»  naturels  »  ;  2°  parce  qu'ils  ne  prennent  au- 
cune des  précautions  dont  ils  devraient  user  pour  ne  pas  le 
commettre  ;  3°  parce  qu'ils  sont  entretenus  dans  ces  pratiques 
criminelles  par  la  longanimité  de  l'octave,  qui,  de  tous  les 
intervalles,  après  Je  bon  papa  unisson,  est  celui  qui  s'offense 
le  moins  des  attentats  commis  à  rencontre  de  sa  pureté. 

Par  conséquent,  lorsque  nous  réclamons  ici  le  droit  de 
fausser  légèrement  les  octaves,  s'il  en  est  besoin,  nous  sommes 
révolutionnaires  seulement  dans  les  mots,  et  nous  ne  sommes 
coupables  que  d'enfoncer  une  porte  qui  a  toujours  été  ouverte. 

La  cause  nous  paraît  jugée. 

Non  !  protesteront  les  croyants  ;  la  cause  reste  entière,  tant 
que  vous  n'aurez  pas  refuté  les  raisons  qui  nous  imposent 
l'obligation  de  faire  toujours  les  octaves  justes  ! 

Nous  le  voudrions  certainement  ;  mais  ces  raisons,  où  sont- 
elles  ?  —  Nous  n'en  connaissons  pas  d'autres  que  celles-ci  : 
1°  l'assentiment  universel,  qui  est  le  meilleur  conservateur 
des  vieux  préjugés  ;  2°  ce  dicton  :  lorsqu'un  homme  et  une 
femme  chantent  ensemble  le  même  air,  leurs  voix  sont  à 
à  l'octave  l'une  de  l'autre. 

Nous  savons  que  l'on  devrait  dire  :  leurs  voix  sont  presque  à 
l'octave,  attendu  que  les  octaves  justes  ne  s'obtiennent  que 
grâce  à  certaines  précautions  que  nous  avons  indiquées,  et 
que  les  chanteurs,  aussi  bien  que  les  instrumentistes,  sont 
dans  l'impossibilité  de  prendre  pendant  l'exécution  de  leur 
morceau. 


—  269  — 

En  réalité,  ces  octaves  de  l'homme  et  de  la  femme  chantant 
le  même  air,  sont  le  plus  souvent  beaucoup  plus  fausses  que 
les  octaves  soi-disant  «justes  »  que  nous  servent  les  violo- 
nistes, beaucoup  plus  fausses  que  les  octaves  approchées  du 
clavier  «  effectif  »,  dont  cet  homme  et  cette  femme  n'ont 
jamais  senti  la  fausseté. 

Disons  plus,  si  ces  octaves  étaient  fausses,  au  point  de  don- 
ner des  battements  bien  prononcés,  nul  n'y  trouverait  à  redire, 
puisque  l'on  fausse  l'unisson  lui-même,  en  faisant  battre  les 
tuyaux  d'orgues  accordés  pour  les  «  voix  célestes  »,  puisque, 
sur  deux  violonistes,  il  y  en  a  au  moins  un  qui  se  croit  obligé 
de  «  vibrer  »  sans  relâche,  puisque,  sur  deux  voix,  il  y  en  a  au 
moins  une  qui  «  chevrote  »  sensiblement,  puisque  ces  pra- 
tiques, paraît-il,  ne  sont  pas  un  défaut,  mais  constituent  le 
«  canto  espressivo  »  ! 

Enfin  ajoutons  que,  même  si  ces  octaves  «  naturelles  »  de 
l'homme  et  de  la  femme  chantant  ensemble  se  trouvaient 
justes,  par  hasard,  ce  fait  ne  prouverait  rien,  en  faveur  du 
respect  absolu  dû  à  la  pureté  de  l'octave  ;  car  voici  ce  qui  se 
passe  : 

1°  L'accord  le  plus  simple  est  Y  unisson  (ace.  de  rang  II)  : 
en  conséquence,  lorsqu'ils  débutent  avec  un  professeur 
homme,  les  femmes  et  enfants  inexpérimentés  ont  tendance  à 
chanter  dans  le  registre  grave  du  maître,  c'est-à-dire  à 
prendre  Y  unisson  ;  il  s'en  trouve  qui  éprouvent  quelque  diffî- 
ficulté  à  prendre  l'octave. 

2"  Cette  difficulté  est  vite  vaincue  ;  alors  femmes  et  enfants 
chantent  sans  peine  à  Yoctave  aiguë  de  l'homme  :  ils  font  des 
accords  de  rang  III. 

3°  Si  les  voix  des  deux  exécutants  sont  de  registres  très  diffé- 
rents, et  si  l'on  a  été  habitué  dès  l'enfance  à  entendre  certaines 
pratiques  de  chant,  on  chante  à  la  douzième  ;  c'est  ainsi  que 
dans  quelques  contrées,  la  basse  du  vieux  chantre  et  le  so- 
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prano  de  l'enfant  de  chœur  exécutent  des  douzièmes,  c'est-à- 
dire  des  accords  de  rang-  IV  (*). 

4°  Dans  les  refrains  que  chantent  les  jeunes  gens  revenant 
d'une  fête  de  village,  en  bande  joyeuse,  il  arrive  continuelle- 
ment que  des  fantaisistes  rompent  la  monotonie  des  unissons 
et  des  octaves  perpétuels,  en  faisant  la  «  petite  voix  »  ou  la 
«  grosse  voix  »  ;  ils  font  alors  des  doubles  octaves,  accords  de 
rang  V. 

5°  Dans  les  villes,  où  les  auditions  musicales  sont  plus 
fréquentes  qu'aux  champs,  il  n'est  pas  rare  d'entendre  des 
personnes  «  n'ayant  jamais  appris  la  musique  »,  qui  accom- 
pagnent spontanément  un  air  connu,  à  la  tierce  ou  à  la  sixte. 
Ces  exemples  ne  deviennent  fréquents  que  dans  les  contrées 
où  «  tout  le  monde  naît  musicien  »,  attendu  que  les  tierces 
et  les  sixtes  sont  des  accords  de  rang  élevé. 

Dans  tout  cela,  nous  voyons  que  V octave  suit  la  règle  com- 
mune ;  et  ces  faits  vulgaires  réclament  la  justesse  des  tierces 
aussi  bien  que  celle  des  octaves.  Ils  la  réclament  bien  davan- 
tage, attendu  que  nos  compositeurs  travaillent  pour  les  per- 
sonnes qui  «  ont  appris  la  musique  »,  qui  s'intéressent  à  ses 
progrès,  à  son  avenir,  non  pour  les  primitifs  qui  ne  con- 
naissent que  l'unisson  entre  hommes,  et  l'octave...  quand  il  y 
a  des  dames. 


(*)  En  voici  un  exemple,  emprunté  à  M.  Anselme  Vinée,  qui  l'a  publié 
dans  le  Guide  musical  du  4  novembre  1900,  et  que  «  La  Voix  »  a  reproduit 
(1901,  p.  93).  L'article  est  intitulé  :  Un  exemple  contemporain  de  la  Dia- 
phonie du  moyen  âge  (ix«  siècle-xixe  siècle).  Il  dit  notamment  : 

«  La  première  fois  que  j'assistai  à  un  enterrement  à  Brest,  quel  ne  fut 
pas  mou  étonnement  d'entendre  la  voix  pointue  de  l'acolyte  suivre  exac- 
tement à  la  quinte  juste,  ou  plutôt  à  la  douzième  supérieure,  les  chants 
liturgiques  entonnés  par  la  basse  profonde  du  vieux  prêtre  !  J'ai  pu  voir 
souvent  depuis,  dans  les  mêmes  circonstances  de  lieu,  le  même  fait  se 
reproduire  invariablement...  Je  n'ai  pu  obtenir  de  personne  aucun  éclair- 
cissement à  cet  égard,  et  les  deux  officiants,  forts  peu  musiciens,  ne 
paraissent  pas  même  se  douter  des  suites  de  quintes  (lisez  douzièmes) 
qu'ils  commettent  journellement.  » 

Le  chant  à  la  douzième  parait  donc  à  Brest  aussi  «  naturel  »  que  l'est 
ailleurs  le  chant  à  l'octave. 
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En  résumé,  pas  plus  théoriquement  que  pratiquement,  iJ 
n'existe  aucun  motif  valable,  pour  que  l'octave  seule  soit 
indemne,  toujours  et  quand  même,  parmi  la  foule  des  autres 
intervalles,  tous  affligés  actuellement  d'amputations  ou  de 
rallonges.  Surtout  l'octave  ne  tient  nullement  à  se  singulari- 
ser plus  longtemps,  en  se  réservant  le  privilège  exclusif  de  la 
justesse  absolue,  privilège  dont  on  l'affuble  en  théorie,  sans 
jamais  le  lui  accorder  en  pratique,  et  auquel  elle  tient  modé- 
rément (3  fois  moins  que  la  tierce  5/4).  Elle  est  prête  à  sacrifier 
ce  privilège  nominal  sur  l'autel  des  «  gammes  pratiques  »,  si 
ce  sacrifice  doit  améliorer  le  sort  des  dii  minores,  tierces, 
sixtes,  etc.  Elle  ne  veut  pas  garder  plus  longtemps  la  res- 
ponsabilité des  tares  qu'on  reproche  au  clavier  tempéré. 
Disons  tout  de  suite  qu'elle  n'aura  pas  à  regretter  cet  acte  de 
bonne  confraternité  :  elle  sera  touchée  si  légèrement  qu'elle 
s'en  apercevra  à  peine  ;  et  si  quelques  intervalles  restent, 
malgré  tout,  sacrifiés,  tout  le  monde  saura  que  ce  n'est  pas 
pour  le  «  bon  plaisir  »  de  Sa  Majesté  l'Octave. 

Les  harmonistes  ne  peuvent  que  gagner  à  cette  réforme  : 
puisqu'ils  s'interdisent  les  suites  de  quintes  et  d'octaves,  ils 
n'ont  aucun  intérêt  à  conserver  le  clavier  «  effectif  »  des 
quintes  justes  ;  ils  ont  un  intérêt  modéré  à  réclamer  le  clavier 
«  théorique  »  des  octaves  justes,  qui  est  meilleur;  mais  ils  ont 
un  intérêt  très  manifeste  à  obtenir  un  clavier  sur  lequel  les 
suites  de  tierces  et  sixtes,  qu'ils  emploient  continuellement, 
soient  un  peu  moins  fausses. 

Enfin  abritons-nous  —  une  fois  n'est  pas  coutume  —  sous 
l'égide  encore  respectée  de  Helmholtz,  qui  a  écrit  (loc.  cit., 
p.  423)  :  «  Il  est  naturellement  beaucoup  plus  désagréable 
d'entendre,  à  côté  d'intervalles  justes,  des  intervalles  très  faux, 
que  des  intervalles  ayant  tous  une  fausseté  moyenne,  entiè- 
rement débarrassés  du  contraste  avec  les  intervalles  justes  ». 

Le  respect  de  la  vérité  nous  oblige  à  ajouter  que,  dans  les 
lignes   précitées,   Helmholtz  ne  vise  que  les  tierces  ;  car  il 


—  272  — 

combat  les  tentatives  avortées  de  tempéraments  «  inégaux  », 
ou  «  partiels  »,  lesquelles  ont  précédé  l'avènement  définitif  du 
«  tempérament  égal  »  dont  nous  croyons  jouir  actuellement. 
Mais  ce  principe  d'égalité,  s'il  est  bon  pour  les  tierces,  ne 
saurait  être  mauvais  pour  les  autres  intervalles,  et  nous 
l'acceptons,  comme  l'auteur  l'a  énoncé,  sans  restrictionaucune. 

Par  conséquent,  —  et  vu  l'impossibilité  démontrée  d'avoir 
sur  un  clavier  fixe  tous  les  intervalles  justes,  ce  qui  était  l'idéal 
des  théoriciens,  lancés  ainsi  à  la  poursuite  de  l'impossible,  — 
nous  devons  apporter  tous  nos  efforts  à  réaliser  un  clavier 
tempéré,  permettant  de  produire  le  plus  grand  nombre  possible 
d'intervalles  consonants,  avec  un  degré  de  fausseté  minimum. 

Théoriquement  ce  .degré  de  fausseté  minimum  devrait  être, 
non  pas  égal  pour  tous,  mais  proportionné  à  leur  rang,  à  leur  ca- 
pacité de  résistance  vis-à-vis  des  battements,  ces  seuls  gardiens 
de  la  justesse,  ou  plutôt  ces  seuls  dénonciateurs  de  la  fausseté. 

Tel  est  Y  énoncé-idéal,  par  lequel  nous  remplaçons  le  paradoxe- 
repoussoir  que  nous  avons  mis  au  début  du  chapitre  XXX.  On 
verra  bientôt  que  cet  idéal,  pourtant  bien  modeste,  est,  comme 
toutidéal,  inaccessible. Mais  nous  nous  en  rapprocherons  un  peu; 
et  nous  croyons  qu'il  ne  faut  pas  dédaigner  les  petits  progrès, 
surtout  s'ils  peuvent  être  le  présage  d'autres  progrès  à  venir. 

Nous  irons  donc  à  la  recherche  du  meilleur  6  pour  le  cla- 
vier à  12  touches  par  octaves,  non  plus  par  le  procédé  indivi- 
duel qui  consiste  à  interroger  isolément  soit  l'octave  seule, 
soit  la  quinte  seule,  mais  parla  consultation  générale  de  tous 
les  accords  consonants  :  elle  nous  fournira  deux  procédés  tout 
à  fait  impersonnels,  qui  sont  : 

1°  Recherche  par  le  calcul  ou  méthode  des  moyennes, 

2°  Recherche  par  le  dessin  ou   méthode  graphique. 

Cette  seconde  méthode  éclairera  et  précisera  les  résultats 
déjà  très  précis  que  va  nous  fournir  la  première.  On  prévoit 
d'ailleurs  que  le  débat  ne  portera  plus  désormais  que  sur  des 
fractions  de  millisavart. 
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CHAPITRE  XXXII 

I.    -    RECHERCHE    DU    MEILLEUR   G 
PAR    LES    MOYENNES    ARITHMÉTIQUES 


Faisons  d'abord,  pour  chaque  intervalle  consonant,  le  calcul 
du  6  qui  le  rendrait  juste,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  pour  la 
quinte  et  pour  Foctave.  Les  résultats  de  ce  calcul  préparatoire 
sont  consignés  dans  le  tableau  ci-contre  qui  contient  6  colonnes. 


Intervalles 


Rang 
III 

IV 
V 

VI 

VII 
VIII 
IX 
X 

XI 


Symbole 


9 

3 

4 
3 

5  :  1 

6:  1 


5 
4 

7 
5 

8 


9 

7 

10 

9 
8 

7 


2 
3 

1 
3 

1 


7  :2 
5  :  4 


1 

3 

1 

2 
3 
4 


6  :  5 


Valeurs 
en  6 

12 
19 

24 

7 

28 

31 

16 

5 

34 
9 

36 

22 
4 

38 
15 

40 
26 
17 
10 
3 


Valeurs 
en  0" 

301,030 

477,121 

602,060 
176,091 

698,970 

778,151 
397,940 
124,939 

845,098 
221,849 

903,090 

544,068 

96,910 

954,243 

367,977 

1000 

653,213 

425,969 

243,038 

79,181 


Les  9  demandés  par 


chaque  accord 

25,086 
25,112 

25,086 
25,156 

24,963 

25,102 
24,871 
24,988 

24,856 
24,650 

25,086 
24,730 
24,228 

25,112 
24,532 

25 

25,124 
25,057 
24,304 
26,394 


chaque  rang 

25,086 
25,112 

25,121 

24,963 

24,987 
24,753 
24,681 
24,822 

25,176 
18 
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Les  quatre  premières  colonnes  donnent  :  1°  le  rang  des 
accords  en  chiffres  romains,  2°  leur  représentation  acous- 
tique, ou  rapport  des  nombres  de  vibrations, en  chiffres  arabes, 
3°  leur  valeur  en  demi-tons  9,  4°  leur  valeur  en  millisavarts 
avec  trois  décimales.  En  divisant  la  valeur  en  a  (4e  colonne) 
par  la  valeur  en  6  (3e  colonne),  on  obtient  les  nombres  de  la 
5e  colonne  :  ce  sont  les  valeurs  de  0  qui  rendraient  justes 
chacun  des  20  accords  inscrits  au  tableau.  La  6e  colonne  donne 
le  0  moyen,  réclamé  par  l'ensemble  des  accords  d'un  même 
rang. 

Pourquoi  arrêtons-nous  ce  tableau  après  le  XIe  rang? 
Pourquoi  n'inscrivons-nous  pas  les  accords  du  XIIe  rang,  qui 
sont  au  nombre  de  deux  seulement,  11/1  et  7/5  ?  Allons-nous 
abandonner  le  nombre  7  après  l'avoir  tant  défendu  ?  — 
Ou  voulons-nous  à  notre  tour  proscrire  le  nombre  11  ? 

Non,  en  vérité  ;  et  voici  la  raison  très  terre-à-terre  qui  nous  a 
obligé  à  nous  arrêter  après  le  rang  XI  :  les  théoriciens  ignorent 
si  l'intervalle  11/1  vaut  41  ou  42  demi-tons.  En  effet,  s'ils 
représentent  mi  et  sol  par  les  nombres  10  et  12,  ils  trouvent 
que  le  son  11  est  aussi  éloigné  de  fa  que  de  /a#  ou  de  solb- 

Cette  ignorance  prouve  que  le  nombre  11,  beaucoup  plus 
nettement  que  le  nombre  7,  est  exclu  de  notre  clavier  à 
12  touches  par  octave. 

Ce  n'est  pas  à  dire  pour  cela  que  l'intervalle  11/1  donnerait 
un  6  tout  différent  des  autres  :  bien  au  contraire,  le  loga- 
rithme de  11  étant  1,041,39...,  suivant  qu'on  le  divise  par  41 
ou  42,  on  trouve  6i  =  25a,4  ou  62  —  24^,8  ;  or  ces  deux  G  ne 
détonent  nullement  parmi  les  autres  :  le  plus  grand  25^,4 
est  inférieur  de  Ie"  au  6  de  la  tierce  mineure,  et  le  plus  petit 
24^,8  en  a  5  plus  petits  que  lui  dans  le  tableau. 

Sans  essayer  pourtant  de  les  ranger  à  leur  place  dans  ledit 
tableau,  nous  nous  contentons  de  prendre  acte,  et  d'énoncer 
cette  remarque,  qui  sera  utilisée  un  peu  plus  loin  : 

Les  accords  de  grande  envergure  donnent  encore  des  valeurs 
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de  9  très  approchées,  même  si  l'on  fait  erreur  de  1^  sur  leur  con- 
tenance propre. 

Moyennes  générales 

Nous  aurions  d'abord  à  résoudre,  comme  l'Assemblée 
Constituante  de  1789,  la  fameuse  question  :  «  Votera-t-on  par 
ordre  ou  par  tête?  »  Nous  ne  la  résoudrons  pas;  ce  serait  sans 
utilité,  et  cela  pour  plusieurs  raisons. 

a).  —  Le  vote  par  tête  (moyenne  de  la  colonne  5)  donne 
24°",972,  et  le  vote  par  ordre  (moyenne  de  la  colonne  6)  donne 
24°", 969.  Les  deux  moyennes  diffèrent  de  1/400  de  millisavart. 

Nous  pourrions  donc  conclure  à  un  9  =  24°", 97.  Puis  aggra- 
vant nos  précédentes  critiques,  nous  dirions  :  non  seulement 
le  9  des  quintes  justes  (clavier  actuel)  est  trop  grand  ;  mais  en- 
core le  6  des  octaves  justes  (clavier  officiel)  est  lui-même  trop 
grand  ;  il  devrait  être  diminué  de  O^ll  environ. 

Pour  être  inattaquable,  cette  conclusion  exigerait,  pour  le 
moins,  qu'on  nous  affirmât  que  ces  «  moyennes  générales  » 
sont  les  meilleures  des  moyennes  ;  or  nul  ne  peut  l'affirmer. 
Déjà,  à  propos  de  la  détermination  du  C  de  G,  nous  avons  eu 
à  choisir  entre  trois  procédés,  dont  un  seul  était  bon,  pour 
prendre  la  moyenne  entre  deux  notes  seulement.  Ici  nous 
avons  à  prendre  la  moyenne  entre  des  9  dont  le  nombre  n'est 
pas  limité  et  dont  les  importances  relatives  sont  mal  connues. 
Par  conséquent,  même  en  ne  prenant  que  des  moyennes 
arithmétiques,  nous  pourrions  employer  cent  procédés  divers  ; 
citons-en  quelques-uns. 

b).  —  Les  moyennes  précédentes  ont  été  obtenues  en 
excluant  les  accords  à  partir  du  rang  XII.  C'était  de  l'arbi- 
traire pur  ;  mais  nous  ne  savions  pas  aller  au  delà.  Il  y  aurait 
lieu  de  calculer  tout  au  moins  les  9  moyens  que  l'on  obtien- 
drait, en  s'arrêtant  aux  accords  du  rang  X,  puis  à  ceux  du 
rang  IX,  etc.,  et  en  votant  par  ordre  ou  par  tête. 

c).  —  On  pourrait   ensuite    prendre   la  movenne   de   ces 
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moyennes  générales,  afin  de  donner  une  influence  prépondé- 
rante aux  accords  les  plus  consonants.  Ce  serait  leur  octroyer 
le  vote  plural,   et   beaucoup   estimeront  qu'ils    sont  dignes 
d'une  pareille  faveur  à  cause  de  leur  mérite  personnel  qui  est 
incontestable. 

d).  —  Nous  sommes  pourtant  de  l'avis  contraire,  puisque 
nous  avons  posé  le  «  principe  »  de  l'imposition  des  charges, 
proportionnelle  à  la  capacité  de  résistance  des  accords.  Ce 
sont  donc  les  accords  les  moins  solides,  ceux  de  rang  élevé, 
qui  ont  le  plus  besoin  d'être  soutenus,  d'être  dégrevés  de 
l'impôt  de  fausseté.  Alors  nous  devrions  reprendre  tous  les 
calculs  précédents  en  sens  inverse,  et  donner  le  vote  plural 
aux  accords  les  moins  consonants. 

Les  premières  méthodes  donnent  des  moyennes  un  peu 
supérieures  aux  méthodes  du  second  genre  ;  et  les  variations 
sont  assez  sensibles  pour  que  le  chiffre  des  centièmes  de  (7  ne 
puisse  être  fixé.  Nous  pouvons  dire  seulement  que  le  meilleur 
6  semble  devoir  être  très  peu  différent  de  25a. 

e).  — Citons  encore  un  procédé  plus  original  sur  lequel  nous 
avions  fondé  de  grandes  espérances.  Ayant  reconnu  plus 
haut  que  les  accords  de  grande  envergure  donnent  un  6  qui 
varie  peu,  même  si  l'on  fait  erreur  d'un  6  sur  leur  valeur  per- 
sonnelle, nous  résolûmes  de  consulter  un  accord  d'envergure 
immense,  qui  serait  formé  par  la  somme  d'intervalles  con- 
sonants, pris  en  nombre  croissant,  dans  l'espoir  que  le  résul- 
tat fourni  convergerait  vers  une  limite  qui  serait  le  6  cherché. 
Voici  en  quoi  consiste  cette  opération. 

Nous  savons  que  l'octave  2/1,  accord  de  rang  III, valant  12  , 

1000  locr  2 
demande  ce  9  =  '  &      =  25*,  0858. 

12 

Ajoutons  y  l'intervalle  du  rang  IV,  la  douzième  3/1,  qui 

2       3       0 
vaut  19ô  .  Cette  addition  forme  l'accord  7X7  =  7,  qui  vaut 

111 
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12  +  19  =  31  demi-tons.  On  en  conclut  un  nouveau  0  qui  est 

9^1000'°g6-^25M01653... 

Ajoutons  maintenant  les  deux  accords  du  Ve  rang-,  qui  va- 
lent respectivement  24  -f  7  =  31^  ;  nous  en  déduisons 

•  e5=1000  1oS36  =  25M021. 

62 

En  continuant  le  même  genre  d'opérations  avec  les  accords 
des  rangs  suivants,  on  obtient  d'abord  une  série  de  6  décrois- 
sants : 

06  =      25^,0586 

07  ==  25*,0444 
03  =  24^,9905 
09  -  24*,9689 
Gio=  24^,9651 

Le  dernier  0  remonte  légèrement  avec  les  ace.  de  rang  XI  : 

1000  log  7  779  240  000 
396 
Ces  nombres  se  tiennent  avec  persistance  aux  environs 
de  25a.  Mais  la  limite  n'apparaît  pas  aussi  nettement  que  nous 
l'avions  espéré  :  la  seconde  décimale  (centièmes  de  millisa- 
varts)  continue  à  nous  échapper  ;  —  et  en  plus  nous  ne  savons 
pas  comment  se  comporte  chaque  accord  en  particulier,  avec 
un  0  =  257  dfc  0,02.  La  méthode  qui  suit  sera  plus  explicite. 
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CHAPITRE  XXXIII 
II.  -    RECHERCHE    PAR   LES    GRAPHIQUES 


Les  graphiques  ont  l'avantage  de  parler  aux  yeux  un  lan- 
gage très  clair,  et  de  grouper  sous  une  forme  saisissante  un 
ensemble  de  résultats  que  le  calcul  ne  peut  donner  qu'isolés. 
Nous  croyons  que  l'on  eût  évité  beaucoup  de  discussions  inu- 
tiles, si  Ton  eût  eu  recours  aux  graphiques  ;  mais  on  ne  pou- 
vait y  songer  avec  la  croyance  à  l'immutabilité  de  l'octave  ;  car 
les  graphiques  de  toute  nature  se  construisentsurdest>ana6/es 
et  non  sur  des  constantes. 

Les  variables  de  la  figure  38  sont  G  et  a;  elles  s'évaluent 
toutes  les  deux  en  millisavarts.  Les  G  se  comptent  suivant  les 
horizontales  (abcisses)  et  leur  zéro  est  très  loin  à  gauche  ;  la 
figure,  en  effet,  ne  comporte  qu'une  variation  de  0ff,3  depuis 
G  nz  24Gr,9  jusqu'à  6  m  25°", 2.-  Gela  est  très  suffisant. 

Les  a,  qui  représentent  les  faussetés,  sont  portés  sur  les 
verticales  (ordonnées)  ;  on  peut  les  lire  jusqu'à  12°",  fausseté 
qu'atteint  presque  l'accord  7/1  lorsque  G  =  25a,2. 

Les  lignes  obliques  qui  s'entrecroisent  sur  la  figure  38,  in- 
diquent les  faussetés  de  nos  vingt  premiers  accords  pour  les 
valeurs  admissibles  de  G.  Chaque  oblique  est  caractéristique 
d'un  accord  :  tant  que  son  oblique  se  relève  à  gauche,  c'est 
que  le  6  sous-jacent  rend  trop  petit  l'accord  considéré  ;  il  le 
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Fig    38. 
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rend  trop  grand  quand  l'oblique  se  relève  à  droite  ;  l'accord 
est  juste  pour  le  G  situé  au  point  de  rencontre  de  ses  deux 
obliques  sur  l'horizontale  inférieure,  celle  des  a  =  o. 

Quelques  conséquences  de  la  fig.  38. 

A.  —  C'est  par  elle  que  nous  avons  découvert  la  loi  formu- 
lée à  propos  des  renversements.  En  effet,  notre  attention 
s'est  portée  tout  naturellement  sur  ces  sortes  de  points  ra- 
diants ,  d'où  partent  en  différentes  directions  les  obliques  de 
plusieurs  accords.  Or  chacun  de  ces  points  radiants  a  une 
abcisse,  un  9,  qui  rend  juste  un  certain  accord  m/n,  et  qui 
fait  acquérir  la  même  fausseté  a  (ordonnée  du  point  radiant) 
à  divers  accords.    On   vérifiera  que  deux  de  ces   accords   ont 

pour  somme  ou  pour  différence  (  —  \  ou  [  — )    ,  suivant  que 

w    w 

leurs  obliques  sont  inclinées  en  sens  contraire  ou  dans  le 
même  sens  (*). 

B. — Incommensurabilité  des  intervalles .  —  Ellerésultedeceque 
les  obliques  de  chaque  accord  se  rencontrent  sur  la  base  a  ■=  o 
en  des  points  qui  sont  tous  différents.  Il  y  a  deux  exceptions. 

1°  Les  accords 2/1,  4/1  et  8/1,  ou  bien  l~\    ,l^-\    et(^), 

sont  justes  tous  les  trois  pour  la  même  valeur  de  0  ;  leurs  va- 
leur en  o-  ont  une  commune  mesure,  un  plus  grand  commun 
diviseur,  qui  est  log.  2. 

(*)  La  démonstration  algébrique  de  cette  loi  est  simple.  D'abord,  puisque 

m 
m/n  est  juste  pour  le  0  en  question,  c'est  que   l'on  a  log  —  —  hQ,  h  étant 

un  nombre  entier.  Si  maintenant  deux  accords  p/q  et  r/s  ont  pour  somme 

ou  pour  différence  i-  )  .  c'est  que  l'on  a  : 

»  r  jm\k 

log  -  db   log  - ■  =   log  (-      =   hk®- 
q  s  \n/ 

Pour  que  le   premier  membre  de   cette    équation  reste   égal    à   hkO,  il 

faut  :  1°  avec  le  signe  +  que  les  logarithmes  varient  en  sens  inverse,  ou 

2»  avec  le  signe  —  qu'ils  varient  dans  le  même  sens.  C  Q  F  D. 
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2»  De  même,  les    valeurs  des   accords  3/1   et  9/1,  ou   bien 

/  _  j     et  (  —  )  ,  °°t  ^°o  3  pour  plus  grand  commun  diviseur. 

Ces  deux  exceptions  sont  des  conséquences  de  la  loi  A  dont 
elles  sont  des  cas  particuliers  :  en  effet,  les  accords  2/1,  4/1  et 
8/1  sont  ce  qu'on  appelle  des  octaves  successives  ;  ils  diffèrent 
donc  d'une  octave,  et  ils  ont  la  même  fausseté  a  =.  o  pour 
tout  9  qui  fait  l'octave  juste. 

De  même  3/1  et  9/1  diffèrent  d'une  douzième  3/1  ;  ils  ont  la 
même  fausseté  a  ==■  o  pour  tout  G  qui  fait  la  douzième  juste. 

Si  nous  avions  poussé  notre  figure  jusqu'au  rang  XIII,  nous 

aurions  trouvé  de  même  que  ^  =     ~       est    uste   en   même 

3 
temps  que  -~  ,  et  que  ces  deux  accords  ont  un  P  G  G  D,  qui  est 

,      3 

log~  ;  etc.,  etc. 

/Ci 

Il  en  résulte  que  la  loi  d'incommensurabilité  devrait  s'énon- 
cer avec  une  restriction,  et  que  l'on  devrait  dire  :  sont  incom- 
mensurables  tous   les   accords   binaires,  sauf  ceux  qui  font 

fm\k 
partie  d'une  série  (  ~  )  • 

C.  —  De  ce  que  2/1,  4/1  et  8/1  sont  justes  en  même  temps, 
et  ont  des  valeurs  en  (7  qui  sont  dans  le  rapport  de  1,  2  et  3, 
il  s'ensuit  que  le  même  6  qui  donnera  à  2/1  une  fausseté  a, 
donnera  des  faussetés  2a  et  3a  à  ses  deux  acolytes  4/1  et  8/1. 

Par  conséquent,  dans  tous  les  systèmes  de  gamme  tempé- 
rée que  nous  pourrons  essayer,  la  fausseté  de  l'octave  ne  sera 
jamais  compromise  ;  elle  restera  toujours  égale  à  1/2  de  la 
fausseté  de  la  double  octave,  à  1/3  de  la  fausseté  de  la  triple 
octave.  De  même  3/1  aura  toujours  une  fausseté  deux  fois 
moindre  que  9/1  (*). 

(*)  On  verra  plus  loin  que  ces  affirmations  ae  soiit  vraies,  en  théorie, 
que  par  suite  de  notre  soumission  au  préjugé  des  octaves  justes  :  mais, 
en  pratique,  il  est  probable  qu'elles  sont  constamment  vraies.  C'est  pour 
cela  que  nous  les  énonçons  ici. 
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Il  s'ensuit  que  notre  idéal  de  proportionner  les  faussetés  à  la 
consonance  des  accords  est  irréalisable  :  les  accords  très  con- 
sonants  2/1  et  3/1  ont  des  gardes  du  corps,  plus  suscep- 
tibles qu'eux-mêmes,  qui  les  protègent  en  se  défendant  eux- 
mêmes.  Les  accords  5/1  et 7/1  n'ont  pas  le  même  privilège; 
ils  ne  peuvent  s'abriter  derrière  leurs  carrés  25/1  ou  49/1  : 
ces  accords  sont  exprimés  par  des  nombres  beaucoup  trop 
grands  pour  être  classés.  Cette  constatation  rassurera  ceux  qui 
auraient  pu  craindre  que  nous  imposions  à  l'octave  ou  à  la 
douzième  des  altérations  trop  fortes  :  notre  loi  de  proportion- 
nalité leur  sera  appliquée  à  l'envers  ;  elles  resteront  toujours 
des  accords  privilégiés. 

D.  — En  sens  inverse,  il  est  des  accords  qui  seront  toujours 
sacrifiés  :  c'est  6/5  qui  voudrait  un  6  beaucoup  trop  grand 
=  26°", 4  ;  c'est  5/4,  c'est  5/3,  ce  sont  les  quatre  accords  for- 
més avec  le  nombre  7,  qui  voudraient  des  9  beaucoup  trop 
petits  ;  la  fig.  38  le  dit  avec  la  plus  lumineuse  clarté. 

E .  —  Elle  nous  dit  avec  la  même  clarté  que  le  9  «  effectif  » 
des  quintes  justes  est  des  plus  défectueux.  On  a  une  notion 
exacte  de  la  quantité  dont  il  fausse  nos  20  intervalles,  en 
s'élevant  le  long  de  la  verticale  pointillée  qui  est  à  l'extrême 
droite  de  la  figure  :  il  les  rend  tous  trop  grands,  à  l'exception 
de  6/5.  La  fausseté  est  déjà  égale  au  comma  des  Physi- 
ciens —  x,  pour  l'accord  5:1,  dont  la  consonance  devient 
mauvaise  ;  etc. 

F.  —  Les  faussetés  du  clavier  «  théorique  »  se  lisent  sur  la 
seconde  verticale,  à  points  plus  rapprochés,  et  la  supériorité 
du  clavier  théorique  sur  le  clavier  effectif  saute  aux  yeux. 

G.  —  Il  est  non  moins  visible  que  le  clavier  des  quartes 
justes  serait  meilleur  encore  :  pour  qu'on  s'en  rende  bien 
compte,  nous  avons  mené,  par  son  9  zz  24<T,9877,  une  troi- 
sième verticale  où  alternent  les  points  et  les  traits. 

Ce  clavier  est  très  séduisant  ;  il  avantage  un  peu  le  nombre 
5,  sauf  dans  6/5,  et  bien  que  5  n'existe  pas  dans  la  quarte  théo- 
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rique  4/3;  il  n'est  pas   injuste   envers  2  et  3  qui  étaient  trop 
favorisés  dans  les  deux  autres  claviers  ;  la  fausseté   de    9/1, 
qui  est,  après  1/n,  l'accord  le  plus  maltraité,  n'atteint  pas   5^ 

L'amélioration  générale  est  donc  très  sensible  pour  l'en- 
semble des  facteurs  2,  3  et  5  sur  lesquels  est  fondée  la  gamme 
des  Physiciens.  Après  l'avoir  si  vivement  critiquée,  bien  qu'elle 
fût  meilleure  théoriquement  que  la  g",  de  Pythagore,  voilà  que 
nous  nous  rapprochons  d'elle  ;  mais  nous  la  transformons  en 
clavier  tempéré,  soumis  au  principe  nouveau  du  minimum  de 
fausseté  Disons  maintenant  quels  seraient  les  principaux 
avantages  du  clavier  des  quartes  justes. 

1°  Il  tiendrait  la  balance  presque  égale  entre  Ptolémée  et 
Pythagore,  alors  que  les  claviers  actuels  ont  une  partialité 
marquée  en  faveur  de  la  g.  de  Pythagore  qui  est  la  plus  dé- 
fectueuse. 

2°  Malgré  cela,  il  ne  peut  déplaire  aux  Pythagoriciens,  qui 
restent  encore  favorisés,  et  qui  voudront  bien  se  souvenir 
que,  en  faisant  justes  les  octaves  et  les  quintes,  ils  faisaient 
aussi  les  quartes  Justes.  » 

3°  Il  doit  plaire  aux  Physiciens,  puisqu'il  améliore  5/1,  5/2, 
5/3  et  5/4,  dont  les  faussetés  sont  réduites  à  0^,7,  1er, 9  et  3°", 
au  lieu  d'être  3*,42   et  3^,92. 

4°  Il  ne  peut  déplaire  aux  harmonistes  qui  auront  des 
tierces  et  des  sixtes  améliorées. 

5°  Il  ne  peut  déplaire  aux  chanteurs,  à  qui  il  offre  des 
octaves  raccourcies  de  1°",177,  et  qui  seront  mieux  à  l'aise 
dans  la  possession  de  leur  registre  de  deux  octaves. 

6°  Il  donne  une  satisfaction  partielle  —  mais  partielle  seu- 
lement —  aux  théoriciens,  qui  voudraient  faire  disparaître  les 
préventions  contre  le  nombre  7,  et  y  réussissent  bien  impar- 
faitement. En  effet,  les  accords  7/1,  7/2,  7/3,  7/4,  tout  en 
devenant  meilleurs,  gardent  encore  une  fausseté  moyenne 
qui  diffère  peu  du  commapythagorique. 

H.  — Discussion  générale.  —  M^is  nous  n'avons  fait,  avec  le 
clavier  des  quartes  justes,  qu'une  nouvelle   hypothèse  parti- 
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culière;  arrivons  maintenant  à  l'examen  de  la  figure  38,  en 
elle-même  :  que  nous  conseille-t-elle? 

Elle  nous  dit  d'abord  que  la  méthode  des  moyennes  géné- 
rales »  n'a  aucune  signification  nette.  En  effet,  si  on  part  de 
cette  hypothèse  qu'il  faut  soigner  les  intérêts  des  vingt  pre- 
miers accords  consonants,  c'est  sur  les  deux  accords  les  plus 
compromis,  sur  9/1  et  7/4, que  doit  se  diriger  notre  sollicitude. 
Us  atteindraient  leur  minimum  de  fausseté,  si  l'on  prenait 
pour  9  l'abcisse  du  «  thalweg  »  où  se  rencontrent  leurs 
obliques  respectives,  dont  l'inclinaison  est  inverse. 

Cette  abcisse  peut  se  calculer  avec  une  très  grande  approxi- 
mation, et  par  une  méthode  qui  est  tout  à  fait  générale,  au 
moyen  de  l'équation  suivante  : 

754^,242509...  —   380     =      109  -  243,03804.... 

fausseté  de  9/1  p.  défaut  —        fausseté  de  7/4  pav  excès 

Elle  donne  6  -=  24^,943  344  961... 

Au  moyen  de  ce  9,  on  peut  calculer,  comme  nous  l'avons 
indiqué,  la  fausseté  commune  des  accords  9/1  et  7/4  ;  elle  est 

a  =  6^,395  400  923... 

Puisqu'elle  est  supérieure  de  1er  au  x  des  Physiciens,  nous 
devons  en  conclure  que  9/1  et  7/4  sont  exclus  de  notre  gamme 
tempérée. 

Nous  prouverions  de  la  même  façon,  en  cherchant  les  coor- 
donnés de  leur  thalweg,  que  les  intervalles  9/1  et  7/3  (d'in- 
clinaison inverse)  sont  exclus  aussi  ;  et  d'une  manière  générale 
que  les  accords  de  rangs  XI  et  X-sont  exclus.  Si  quelques-uns 
(4  sur  7)  y  entrent  quand  même,  ce  n'est  pas  un  effet  de  la 
bonne  volonté  de  notre  gamme,  c'est  par  hasard,  et  malgré 
elle. 

Faisons  subir  la  même  épreuve  aux  accords  de  rang  IX. 
Les  obliques  inverses  de  8/1  et  7/2  définissent  un  thalweg 
dont  les  coordonnées  sont 

9  =24*,  951 
a  rzzfc 4*,854 
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Cette  fausseté  est  bien  grande  encore  :  par  conséquent 
noire  gamme  tempérée  exclut  presque  les  accords  du  rang  IX. 

Si  nous  ne  conservons  que  les  accords  du  rang  VIII  (inter- 
section de  7/1  et  6/1),  puis  ceux  du  rang  VII  (intersection  de 
6/1  et  5/2),  nous  obtenons  les  deux  solutions 

(VIII)      i     6^     24*'973  (VII)       (     Ô=     **>m 

K        }       \     a  =  zL  3*,986  K       }        \     a  =  ±  2*,431 

La  situation  reste  àpeu  près  ce  qu'elle  était  tout  à  l'heure; 
nous  avons  à  choisir  entre  deux  6  qui  valent  encore  25:+:  0,02. 

Pourtant  la  solution  (VIII)  paraît  la  moins  bonne  :  au  prix 
d'une  fausseté  bien  grande  de  4°"  infligée  à  l'accord  6/1,  elle 
améliore  insuffisamment  le  seul  intervalle  7/1,  qui  reste 
l'unique  épave  du  groupe  7/n,  et  nous  sera  d'une  utilité 
douteuse. 

J.  —  Si  nous  le  sacrifions,  le  meilleur  G  devient  celui  du  lieu 
où  se  pressent  des  thalwegs  multiples,  où  s'entrecroisent  les 
obliques  de  5  accords,  issues  de  deux  points  radiants  très  voi- 
sins qui  sont  situés  sur  la  verticale  de  la  quarte  juste.  Trois  de 
ces  obliques  sont  descendantes,  ce  sont  celles  de  8/1,  6/1  et 
9/2;  deux  sont  ascendantes,  elles  appartiennent  à  5/3  et  5/4. 

Ces  thalweg s-réunis  ont  un  6  qui  est  pour  tous  presque 
rigoureusement  égal  à  25°";  ils  nous  incitent  à  nous  rallier 
au  clavier  des  savarts  justes,  dont  nous  connaissons  les  avan- 
tages au  point  de  vue  des  nombres  ronds  :  toutes  les  valeurs 
des  intervalles  tempérés  y  sont  des  multiples  exacts  de  25°*. 
Ajoutons  que  toutes  leurs  faussetés  sont  les  nombres  ronds  les 
plus  simples,  à  savoir  :  0°",  1er,  217  ou  3°",  plus  une  fraction  de 
millisavart  qui  est  insignifiante,  puisqu'elle  n'atteint  pas 
0<U  (*). 


(*)  Si  l'on  s'étonnait  que  oou3  déclarions  insignifiante  une  erreur  de  un 
dixième  de  n  pour  les  a,  alors  que  nous  discutons  sur  les  centièmes  de  a 
pour  les  0,  nous  répondrions  que  les  faussetés  a  sont  individuelles  et 
fixes,  tandis  que  les  faussetés  des  Q  se  multiplient  par  le  nombre  des 
demi-tons  ;  et  il  y  a  100  demi-tons  sur  les  grandes  orgues. 
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Enfin  le  clavier  des  savarts  justes  tient  le  milieu  entre 
les  deux  6  possibles  (VII)  et  (VIII). 

Nous  ne  choisirons  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  6,  qui  sont  tous 
bons  ;  car  choisir  serait  faire  de  l'arbitraire,  et  nous  sommes 
partis  en  guerre  contre  l'arbitraire.  Pour  départager  nos 
favoris,  nous  allons  les  soumettre  à  deux  épreuves  supplémen- 
taires, l'une  acoustique,  l'autre  professionnelle;  on  va  com- 
prendre qu'elles  sont  toutes  deux  obligatoires. 
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CHAPITRE  XXXIV 
ire   ÉPREUVE   :    PAR    LES    BATTEMENTS 

Je  suppose  qu'on  nous  demande  de  désigner  le  point  le  plus 
central  de  France,  problème  très  indéterminé,  comme  celui 
de  la  recherche  du  meillleur  0  pour  le  clavier  à  12  touches. 

fi).  —  Nous  répondrons  d'abord  qu'il  n'existe  pas  de  centre 
véritable,  attendu  que  la  France  n'est  pas  un  hexagone  régulier 
comme  ceux  de  la  géométrie  ,  ni  une  figure  symétrique 
quelconque  :  on  ne  peut  donc  trouver  qu'une  solution  de  con- 
venance. 

b).  — Cette  réserve  faite,  nous  compterons  les  dislances  des 
points  du  territoire  français  situés  à  l'opposite  les  uns  des 
autres,  celles  de  Brest  à  Nice,  de  Dunkerque  à  Perpignan,  de 
La  Rochelle  à  Chambéry,  etc,  ;  et  nous  déterminerons  les 
points  milieux  de  ces  distances.  Nous  trouverons  ainsi  des 
points  isolés,  entre  lesquels  il  faudra  faire  un  choix. Pour  cela, 
nous  emploierons  d'abord  une  carte  de  la  région  centrale,  où 
nos  points  se  trouvent  concentrés,  puis  nous  prendrons  encore 
des  moyennes  distances.  Ainsi  avons-nous  fait  pour  trouver  le 
meilleur  6,  et  la  figure  38  nous  a  servi  de  carte  du  centre. 

c).  — Mais  en  dehors  des  considérations  kilométriques,  qui 
seules  nous  ont  guidé  jusqu'ici,  il  doit  y  avoir  des  raisons  pra- 
tiques qui  motivent  cette  recherche  du  point  le  plus  central 
France. 

Sil'onale  dessein  d'y  édifier  un  observatoire,  d'où  l'on 
puisse  surveiller,  avec  une  bonne  lunette,  ce  qui  se  passe  aux 
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extrémités,  le  centre  Nice-Brest  ou  Nice-Cherbourg  aura 
l'importance  prépondérante,  et  l'on  préférera  quelque  station 
située  sur  l'un  des  «  Puy  »  du  Plateau-Central. 

Si  au  contraire  on  veut,  de  ce  point  central,  se  transporter 
rapidement  sur  la  frontière  menacée,  on  se  rapprochera  d'une 
station  de  chemin  de  fer,  d'une  bifurcation  ;  qui  sait  ?  on 
remontera  peut-être  jusqu'à  Paris  ?  —  Il  est  vrai  que, 
le  jour  où  l'on  aura  résolu  le  problème  de  la  navigation 
aérienne  (*),  on   retournera   vers  le  Plateau-Central. 

La  recherche  du  point  le  plus  central  comporte  donc 
diverses  solutions  dont  aucune  ne  peut  être  définitive. 

Il  n'en  est  pas  autrement  du  meilleur  6  ;  il  devra  varier, 
lui  aussi,  pour  des  considérations  que  nous  avons  négligées 
jusqu'ici  ;  les  deux  principales  sont  relatives  :  1°  aux  batte- 
ments de  nos  accords,—  2°  à  la  réalisation  de  noire  clavier  par 
les   accordeurs. 

Battements. 

L'égalité  de  fausseté  a  =  3a,92,  que  donne  le  clavier,  ((officiel» 
à  la  sixte  majeure  5/3  et  à  la  tierce  mineure  6/5,  est  un  leurre. 
Non  seulement  Tune  est  faussée  de  1/56,  l'autre  de  1/20  de  sa 
valeur,  mais  elles  sont  faussées  en  sens  inverse  :  on  rogne  les 
pieds  à  la  petite  tierce,  pour  exhausser  les  talons  de  la  grande 
sixte.  Aussi  les  deux  accords  battent-ils  bien  différemment  ;  et 
comme  ce  sont  les  battements  que  l'on  entend,  non  la  fausseté, 
c'est  des  battements  qu'il  faut  l^nir  le  plus  grand  compte. 

Malheureusement  cette  obligation  est  des  plus  difficiles  à 
remplir.  En  effet,  nos  connaissances  au  sujet  des  battements 
sont  des  plus  rudimentaires  ;  elles  se  résument  clans  ces  deux 
formules  que  nous  avons  établies  : 

B  =  ±  (nP-mQ)  = 


2A 


(*)  Malgré  les  brillants  résultats  obtenus  avec  les  «  ballons  dirigeables  », 
je  reste  un  partisan  convaincu  du  «  plus  lourd  que  l'air  ». 
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Or,  ces  formules  ne  nous  renseignent  que  sur  le  nombre  des 
battements,  sur  leur  quantité,  et  nullement  sur  leur  qualité. 
Pourtant  il  est  clair  que  la  qualité  n'est  pas  négligeable  ;  il  y  a 
battements  et  battements,  comme  il  y  a  fagots  et  fagots.  On 
sait  bien  que  les  battements  de  l'unisson  ou  de  l'octave  sont 
beaucoup  plus  nets,  plus  perceptibles  que  les  battements 
des  tierces  et  des  sixtes  ;  mais  à  quel  rang  m-\-n=  s  s'arrête 
la  perceptibilité  ?  —  D'autre  part,  j  usqu'où  s'exerce  notre  faculté 
de  pouvoir  compter  les  battements  ? 

Il  serait  nécessaire  que  nous  soyons  fixés  sur  ces  deux 
points,  aussi  bien  si  nous  voulons  utiliser  ces  nombres  debatt. 
pour  accorder  nos  claviers,  que  si  nous  voulons  les  éviter 
parce  qu'ils  rendent  les  accords  trop  durs  et  désagréables. 
Les  limites  dans  l'un  et  l'autre  cas  sont  évidemment  variables 
avec  chaque   accord,  et  nous  les  ignorons. 

Il  ne  faut  pas  là-dessus  s'en  rapportera  ce  que  dit  Helmholtz  : 
il  a  écouté  les  batt.  avec  cette  idée  préconçue  et  fausse,  qu'ils 
rendaient  compte  de  la  dureté  des  accords,  et  non  de  la  hauteur 
des  sons  résultants  ;  —  il  parle  couramment  de  33  batt.  à  la 
seconde,  et  même  du  quadruple,  c'est  à  dire  de  132  battements 
à  la  seconde  (loc.  cit.  p.  327),  quel  que  soit  l'accord  considéré  ; 
ces  nombres  prouvent,  à  n'en  pas  douter, que  Helmholtz  a  visé 
là  des   «battements»   autres  que  ceux  qui  nous  intéressent. 

En  fait,  nous  ignorons  tant  de  choses,  que  la  situation 
actuelle  nous  paraît  être  celle-ci  :  avec  notre  clavier  tempéré  à 
12  touches,  les  battements  sont  fort  nombreux,  et  l'on  s'efforce 
d'en  faire  abstraction,  de  ne  pas  les  entendre.  L'engouement 
de  nos  contemporains  pour  les  artistes  qui  «  vibrent  »  n'a 
peut-être  pas  d'autre  cause,  et  il  disparaîtra  le  jour  où  notre 
clavier  tempéré  sera  meilleur. 

Il  nous  semble  que  les  hommes  du  métier,  les  accordeurs 
devraient  s'exercer  à  l'audition  et  à  la  numération  des  batte- 
ments :  cette  faculté  acquise  nous  donnerait  de  précieux  ren- 
seignements, et  elle  sera  tout  à  fait  indispensable  le  jour  peu 

19 
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éloigné  où  les  artistes  exigeront  un  clavier  tempéré  possédant 
un  accord  exact,  au  lieu  des  «  à  peu  près  »  dont  ils  se  con- 
tentent actuellement. 

En  attendant,  nous  ne  pouvons  utiliser  que  les  quelques 
notions  que  l'on  possède,  et  c'est  pour  les  mettre  à  profit  que 
nous  avons  construit  la  figure  39. 

Elle  se  déduit  sans  beaucoup  de  calculs  de  la  fig.  38,  à  cause 
de  la  formule  [22J  que  nous  venons  de  rappeler.  Si  l'on  y  fait 
H  =  2A,  afin  d'avoir  les  batt.  des  ace.  normaux,  elle  se  réduit  à 

B  =  a  (m  +  h)  =  as  ; 

d'où  il  suit  que  les  obliques  des  divers  accords  doivent  être 
relevées  proportionnellement  à  leur  rang  s.  Nous  avons  dû 
réduire  beaucoup  ces  relèvements,  pour  que  les  nouvelles 
obliques  restent  dans  les  limites  de  notre  format. 

Ces  relèvements  sont  très  nuisibles  aux  accords  des  rangs 
élevés,  et  ils  nous  amèneront  à  les  éliminer  comme  tout  à 
l'heure.  En  voici  les  motifs. 

Il  n'y  a  pas  à  tenir  compte  des  thalwegs  a,  b  et  c  :  ils 
correspondent  à  des  accords  de  rangs  XI,  X  et  IX  qui, 
étant  très  faux,  donnent  des  battements  trop  nombreux  (35, 
30  et  22  par  seconde)  pour  qu'on  les  apprécie. 

Nous  ne  pouvons  nous  arrêter  au  thalweg  d,  parce  que  les 
batt.  de  7/1  n'ont  pas  été  étudiés,  et  que  d'ailleurs  ils  sont 
encore  trop  nombreux  (15  par  seconde)  pour  qu'on  sache  les 
compter  actuellement.  Mais,  avece,  nous  tombons  dans  les 
batt.  très  connus  des  accords  du  VIIe  rang,  et  nous  devons 
nous  arrêter  là.  Car  si  nous  descendions  jusqu'aux  thalwegs 
f,  g,  h  et  i,  ce  serait  négliger  les  accords  de  rang  VII,  lesquels 
ne  sont  jamais  négligeables,  pour  ne  nous  occuper  que  des 
accords  des  rangs  inférieurs  à  VII,  lesquels  ont  leurs  intérêts 
suffisamment  sauvegardés. 

C'est  donc  le  thalweg  e  que  nous  devons  choisir  actuelle- 
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ment.  Nous  en  avons  donné  ci-dessus  les  coordonnées.   Elles 
sont,  avec  trois  décimales  en  plus  : 

(     6  =    25*,023  218 
I     a=±  2,431  484 


(VII) 


Ce  9  est  le  meilleur  de  tous  ;  il  est  à  peine  inférieur  au 
G7  =  2b17,  0444,  que  nous  avait  fourni  plus  haut  la  méthode 
des  grandes  moyennes  arithmétiques. 
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CHAPITRE   XXXV 
2e   ÉPREUVE    :    RÉALISATION   DE    L'ACCORD 


A  notre  connaissance,  il  n'existe  qu'une  méthode  exacte 
pour  accorder  le  clavier  des  grandes  orgues  d'après  un  9  déter- 
miné :  elle  consiste  à  régler  deux  notes  quelconques,  formant 
accord  consonant,  d'après  le  nombre  des  battements  par 
minute,  qui  ressort  de  l'hypothèse  où  l'on  s'est  placé,  que  le 
calcul  fixe  avec  la  plus  grande  précision,  et  que  Ton  peut 
compter  en  s'aidant  du  métronome. 

Un  exemple  suffira  pour  montrer  la  supériorité  de  cette 
méthode.  Soit  à  trouver  l'octave  juste  du  son  100.  Gomme 
nous  l'avons  expliqué,  on  obtiendra,  au  petit  bonheur,  une 
note  située  entre  199,5  et  200,5  ;  d'où  une  erreur  possible  de 
1/400  sur  le  vrai  nombre  qui  est  200. 

Mais  si  nous  cherchons  une  octave,  fausse  par  excès,  don- 
nant 42  batt.  par  minute,  nous  arriverons  forcément  à  200,70. 
Nous  ne  nous  écarterons  pas  même  à  200,67  ;  car  cette  note 
donnerait  40  batt,  par  minute  ;  et  les  deux  mouvements  40  et 
42  sont  très  différents,  puisqu'ils  sont  indiqués  tous  les  deux 
sur  le  métronome  MM. 

La  petite  erreur  que  l'on  commettrait  en  prenant  200,67 
serait  seulement  de  1/6000;  maison  ne  la  commettra  pas, 
puisqu'elle  est  très  frappante  ;  au  contraire  avec  l'octave 
«  juste  »,  la  grosse  erreur  de  1/400  sera  commise  très  cou- 
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ramment,  puisqu'elle  est  inappréciable.  C'est  dire  que  l'accord 
par  les  intervalles  qui  battent  est  50  fois,  peut-être  100  fois 
plus  délicat  et  plus  précis,  que  l'accord  par  les  intervalles  qui 
ne  battent  pas. 

La  méthode  précise  a  été  inaugurée  par  Paul  Roy,  qui  a 
calculé  le  nombre  de  batt.  des  quintes  et  des  quartes  pour  le 
clavier  des  octaves  justes.  Nous  avons  reproduit  sa  partition 
(voir  GVT,  p.  254);  elle  donne  d'excellents  résultats  ;  ils  ont 
été  constatés  par  le  maître  G.  Saint-Saëns;  —  et  pourtant  nul 
n'emploie  la  méthode  Roy  pour  accorder  les  orgues.  Voici  les 
principales  causes  de  cet  abandon. 

1°  Cette  méthode  va  à  rencontre  de  la  vieille  habitude  de 
Yaccord  par  quinles,  dont  nous  avons  dit  qu'elle  avait  rendu 
mauvais  le  clavier  «  théorique  »,  qui  était  passable. 

2°  Elle  froisse  l'amour-propredes  accordeurs  en  les  obligeant 
à  se  servir  du  MM  pour  compter  les  batt.  Est-ce  qu'ils  n'ont 
pas  «  l'oreille  »  ?  Est-ce  que  l'oreille  n'est  pas  le  meilleur  juge, 
le  juge  naturel,  le  seul  juge? 

3°  Elle  a  contre  elle  la  paresse  des  accordeurs  :  songez 
donc  !  Rien  que  pour  établir  les  12  notes  qui  garnissent  l'oc- 
tave la^-ldi,  il  faut  12  réglages  du  métronome  ;  et  de  plus  les 
réglages  doivent  être  faits  sur  des  mouvements  que  Pinstru- 
ment  n'indique  même  pas  ! 

Q'importe  ?  ~  Les  automobiles  d'aujourd'hui  sont  d'un  ré- 
glage autrement  délicat  que  les  charrettes  de  nos  grands- 
pères,  et  elles  ont  trouvé  leurs  artistes-mécaniciens,  fabri- 
cants et  chauffeurs.  Le  progrès,  qui  se  faufile  partout,  ne 
saurait  tarder  à  pénétrer  jusque  dans  les  vieux  us  de  la  gamme 
tempérée  ;  les  exigences  chaque  jour  croissantes  de  la  tech- 
nique moderne  l'exigeront  incessamment,  et  l'heure  de  rési- 
piscence sonnera  bientôt  pour  les  accordeurs. 

4°  Nous  avons  relevé  un  point  faible  de  la  méthode  Roy  : 
après  qu'on  a  fixé  au  métronome  les  12  sons  de  l'octave  prin- 
cipale, on  pose  toutes  les  autres  notes  par  des  accords  d'oc- 
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taves  ascendantes  ou  descendantes  ;  or  nous  avons  montré 
que  les  octaves  ainsi  obtenues  ne  sont  pas  justes. 

Signalons  enfin  l'incommodité  du  métronome  de  Maëlzel  et 
son  peu  d'exactitude  (*).  Cet  instrument,  vieux  d'un  siècle, 
demande  une  amélioration  qui,  nous  l'espérons,  ne  se  fera  pas 
trop  attendre.  MM.  Prémont,  G.Lyon  et  Roques  y  ont  déjà 
travaillé  ;  nous  y  travaillons  aussi. 

En  attendant  ce  progrès  si  désirable,  et  pour  faire  notre 
paix  avec  MM.  les  accordeurs,  dont  nous  avons  médit  tout  à 
l'heure,  nous  avons  cherché  à  rendre  le  moins  fastidieux  pos- 
sible l'emploi  de  cet  instrument  peu  maniable,  et  nous  avons 
même  suppléé  à  son  inexactitude,  en  découvrant  une  méthode 
d'accord  qui  repose  sur  une  seule  indication  exacte  du  MM. 
Voici  les  idées  qui  nous  ont  guidé. 

Puisque  les  accords  pratiques  partent  du  diapason  la%,  ce  ne 
sont  pas  les  batt.  des  accords  normaux  (c'est-à-dire  ayant  A 
pour  C de  £),  qui  sont  utiles  à  connaître  pour  les  accordeurs  ; 
ce  sont  les  batt.  nets  que  donne  ce  /a3,  avec  les  notes  qui  for- 
ment avec  lui  les  8  accords  les  plus  consonants  2/1,  3/1,  4/1, 
3/2,   5/1,   6/1,    5/2  et  4/3. 

(*)  Elle  ressort  des  chiffres  suivants,  qui  ont  été  communiqués,  par 
MM.  Lala  et  Roda-PIius,  au  Congrès  tenu  à  Montauban,  en  1902,  par  l'As- 
sociation française  pour  l'avancement  des  Sciences.  Nous  y  joignons  les 
nombres  fournis  par  notre  MM  particulier. 


Nombres 

d'oscillations 

PAR 

MINUTE 

Inscrits 

Observés 

Observée 

sur  le  MM 

par 

L.  et  R.-P. 

par  nous 

40 

45,5 

47 

58 

61 

62 

92 

95 

94 

112 

110 

112 

144 

136 

146 

208 

200 

203 

L'écart  de  5,5  oscillations  sur  40,  constaté  par  les  deux  physiciens  de 
Toulouse, représente  une  erreur  de  13,75  0/0.  Celui  que  nous  avons  cons- 
taté nous-même  —  avec  unMM  qui  a  fait  un  long  service  —  atteint  17,5  0/0. 
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Nous  avons  donc  établi  des  formules  permettant  de  calcu- 
ler, avec  une  grande  approximation,  les  batt.  que  donnent 
en  1  minute  les  accords  P  :  A  et  A  :  Q,  voisins  des  8  accords 
ci-dessus,  ayant  une  fausseté  a  qui  varie  avec  le  0  choisi  et 
qui  est  toujours  facile  à  déterminer  avec  précision. 

Elles  se  déduisent  facilement  des  équations  [20],  et  sont 

60  m 


M 


B'   = 


Bi  = 


-  qz  0,001  1513 
a 

60  n 

-  ±  0,001  1513 
a 


La  première  donne  les  batt.  B'  des  ace.  supérieurs  P:  A,  et 
la  deuxième  les  batt.  Bi  des  ace.  inférieurs  A  :  Q.  Dans  chaque 
formule  il  y  a  deux  signes  qp  ou  dr  ;  le  signe  d'en  haut  con- 
vient aux  accords  par  excès,  celui  d'en  bas  aux  ace.  par  dé- 
faut. Nous  conseillons  de  mener  de  front  les  deux  calculs  de 
B'  et  Bi  ;  car  alors  on  aura  une  vérification.  Si  l'accord  m  :  n 
vaut  /;ô,  on  devra  avoir  exactement  : 

log  B'  —  log  B!  =  />9. 

Avec  le  6  théorique  25(T,023  218  277...  on  obtient  les  valeurs 
de  batt.,  au  nombre  de  16,  qui  sont  groupées,  en  forme 
d'éventail,  sur  la  fig.  40.  Le  signe  +  qui  précède  6  d'entre 
elles,  tel  +  505,  rappelle  que  la%-utu  =  5/1  est  un  ace.  par 
excès,  qui  fait  505  batt.  par  minute.  Le  signe  —  devant  les 
10  autres  nombres  rappelle  qu'ils  se  rapportent  à  des  accords 
par  défaut,  tel  lai  -  la$  —  4/1,  qui  fait  90  batt.  par  minute. 

On  remarquera  que  les  8  notes  occupant  la  moitié  supérieure 
de  l'éventail  appartiennent  à  Yacc.  parfait  majeur  de  la,  et 
que  les  8  notes  occupant  la  moitié  inférieure  appartiennent  à 
Yacc.  parfait  mineur  de  ré.  Ces  deux  ace.  parfaits  se  trouvent 
donc  déterminés,  dès  le  début,  dans  les  meilleures  conditions 
de  consonance  et  d'exactitude  que  puisse  fournir  le  clavier  à 
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12  touches  par  octaves.  —   Il   en  sera  de  même  pour  tous  les 
accords  parfaits,  dans  tous  les  tons. 

Réalisa  lion  de  l'accord. 

I.  —  On  pourrait  employer  la  méthode  Roy  ;  mais  ici  elle  se 
complique  singulièrement  :  après  qu'on  aurait  obtenu  les  12 
notes  qui  garnissent  l'intervalle  la%  -lai  ,  par  12  réglages  du 
MM,  on  obtiendrait  les  notes  des  autres  octaves,  non  plus  par 


Fig.  40. 


des  octaves  justes,  sans  battements,  mais  pardes  octaves  trop 
courtes,  donnant  des  nombres  de  battements  que  nous  avons 
calculés,  mais  que  nous  croyons  inutile  de  reproduire. 

Total  :  autant  de  réglages  du  MM  qu'il  y  a  de  notes  sur  le 
clavier. 

II.  —  On  pourrait  employer  des  variantes  :  au  lieu  de  com- 


—  298  — 

m^ncer  l'accord  par  des  quintes  et  quartes  alternées,  qui 
diffèrent  d'un  ton,  on  pourrait  commencer  par  des  5/2  et  3/1 
ou  par  des  5/1  et  6/1  alternés,  qui  diffèrent  d'une  tierce 
mineure,  —  ou  bien  par  des  2/1  et  5/2  ou  des  4/1  et  5/1 
alternés,  qui  diffèrent  d'une  tierce  majeure,  etc. 

Ce  serait  toujours  le  même  inconvénient:  autant  de  réglages 
du  MM  que  de  notes  sur  le  clavier. 

III.  —  On  pourrait  diminuer  beaucoup  le  nombre  de  ces 
réglages  au  moyen  de  la  remarque  suivante.  Si  l'on  compare 
entre  eux  les  nombres  de  battements  inscrits  sur  le  pourtour 
de  l'éventail  fig.  40,  on  trouve  que  les  plus  gros  sont  des 
multiples  presque  exacts  des  plus  petits.  Ainsi  les  nombres  : 
42,6  167  291  872 

qui  représentent  les  batt.  avec  las  des  notes 

rék  mi  4,  fa%  mis 

sont  très  sensiblement  égaux  à 

42  42x2        42X7       42x21 

On  pourrait,  avec  un  seul  réglage  du  MM  à  42,  fixer, 
d'abord  las  qui  fait  42  vibrations  avec  le  diapason  435  (*),  puis 
les  4  notes  ré^  ,  mii  ,  fa%  et  mi§  ,  qui  font  respectivement  avec 
las  1,  2,  7  et  21  batt.  pendant  un  temps  du  MM. 

De  même  avec  MM  =  45,  on  pourrait  fixer  les  4  notes 

/ag  la$  lai  la$ 

attendu  queleurs nombres  de  batt.  avec/«3  sont  sensiblement 

45  45X2  =  90     45x2  =  90    45x8  =  360. 

Avec  MM=  101,  on  fixerait  fa\  ,  ré%  ,  m%  et  ut#e  ,  dont  les 
nombres  de  batt.  avec  las  sont  des  multiples  de  101  par  les 
facteurs  1,  1,  3  et  5. 

(*)  Tous  nos  nombres  de  batt.  se  rapportent  au  diapason  A.  Pour  qu'ils 
conviennent  au  diapason  435,  il  faudrait  les  multiplier  par  le  rapport  435  :  A 
qui  vaut  1,0016.  Cette  multiplication  ne  changerait  que  le  quatrième 
chiffre  des  nombres  de  notre  éventail  :  elle  est  donc  inutile. 
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Avec  MM  =146,  on  fixerait  rè\  et  w/#5  par  les  facteurs  1  et  5; 
et  il  faudrait  2  derniers  réglages  pour  avoir  mh  et  ré%  . 

Au  total,  avec  6  réglages  du  MM  on  obtiendrait  les  17  notes 
de  l'éventail  fig.  40.  C'est  un  progrès  sans  doute  ;  mais  il  est 
insuffisant,  car  on  resterait  condamné  à  faire  de  nombreux 
autres  réglages  pour  fixer  les  70  notes  restantes. 

On  pourrait  diminuer  le  nombre  des  poses  en  réalisant 
d'autres  éventails,  dont  l'axe  ne  serait  plus  la%  ,  mais  l'une 
des  notes  données  par  la  fig.  40,  qui  ont  une  précision  de 
premier  ordre. 

Ce  serait  encore  bien  compliqué. 

Recherche  d'un  9   plus   commode. 

Au  moyen  de  nombreux  calculs  et  figures  se  rapprochant 
du  type  de  la  fig.  39,  mais  concernant  les  batt.  B'  et  Bi  de 
l'éventail,  nous  nous  sommes  arrêté  définitivement  au 

9  =  24^,988  294  8.... 

Il  l'emporte  tellement  en  commodité  sur  ses  voisins,  qu'il 
permet  de  réaliser  l'accord  complet  d'un  orgue.,  avec  un  seul 
réglage  du  MM.  Mais  procédons  par  ordre. 

Ses  défauts.  —  Il  est  un  peu  moins  bon  que  le  G  =  25,0232 
dont  il  diffère  par  0°\035  en  moins.  Il  rend  donc  plus  grandes 
les  faussetés  des  5  ace.  par  défaut.  Ainsi  la  fausseté  de  l'oc- 
tave, qui  était  —  O17^,  passe  à  —  1(7,17  ;  elle  a  augmenté  de 
0^,42=0,035x12. 

Cette  fausseté  de  —  la,17  pour  l'octave  ne  doit  pas  nous 
effrayer,  puisque,  d'après  Stumpfet  Meyer,  les]meilleurs  violo- 
nistes la  faussent  actuellement  de  +  l*7^,  lorsqu'ils  prennent 
des  précautions  pour  la  faire  juste! 

Cependant  la  méthode  des  battements  comporte  une  telle 
précision,  qu'elle  nous  avertit  partout  de  ces  légères  modifica- 
tions du  9  :  par  exemple  les  batt.  B'  qui,  pour  l'octave  la$  -la^  , 
étaient  de  —90 par  minute  avec  le  meilleure,  montent  à  —  140 
avec  le  9  que  nous  appelons  commode  ou  pratique  ;  mais  ils  sont 
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actuellement  à  -f-  164  avec  le  6  des  violonistes.  Cet  inconvé- 
nient constitue  donc  une  amélioration  sensible  de  l'état  actuel. 

Ses  avantages.  —  Les  faussetés  des  3  ace.  par  excès  5/1,  5/2, 
et  4/3  sont  diminuées  ;  elles  étaient  4-3^43  pour  les  deux  pre- 
miers et  +  0ff,49  pour  le  dernier  ;  elles  tombent  à  -f  0^,7, 
+  1*,87  et  +  0CT,003. 

Cette  dernière  fausseté  est  si  faible,  que  les  quartes  ne 
battent  pas  :  la  quarte  lo3  -rék  ,  qui  dans  l'éventail  fig.  40  don- 
nait 43  batt.,  n'en  donne  plus  que  0,65  par  minute,  et  la 
quarte  laç,  -ré:  ,  la  plus  élevée  du  piano,  en  donne  8  fois 
plus,  ou  5  par  minute  ;  autant  dire  zéro. 

Notre  6  pratique  peut  donc  s'appeler  aussi  le  6  desquartes 
justes,  dont  nous  avons  précédemment  fait  l'éloge. 

Ce  fait  a  une  importance  pratique  considérable.  En  effet, 
puisqu'il  y  4  notes  seulement  entre  do  et  /a,  il  est  évident  que 
toutes  les  notes  du  clavier  appartiennent  à  5  séries  de  quartes, 
sont  posées  sur  5  échelles  de  quartes  justes.  Ces  5  échelles 
sont  surmontées  des  5  lettres  a,  6,  c,  d,  e,  dans  nos  figures  de 
42  à  45.  Leur  ensemble  constitue  une  sorte  de  «  planche  à 
bouteilles  » ,  ayant  des  trous  occupés  (noirs)  et  des  trous 
vacants  (blancs).  Les  noirs  représentent  les  notes  trouvées 
avec  précision  par  des  battements  ;  elles  sont  comme  des 
repères  qui  jalonnent  le  terrain  ;  et  il  est  évident  que,  lorsqu'on  a 
posé  30  ou  40  de  ces  repères  (6à 8  sur  chaque  échelle),  on  aura  le 
droit  de  combler  les  petits  intervalles  vides,  en  faisant  des  quartes 
justes.  L'accord  complet  se  fera  donc  en  réalisant  quelques 
éventails  avec  le  MM,  puis  faisant  des  quartes  justes  sans  MM. 

Quant  aux  éventails  eux-mêmes,  leur  construction  sera 
grandement  simplifiée  ;  et  pour  que  chacun  puisse  construire 
les  éventails  qu'il  voudra,  nous  avons  dessiné  la  figure-parti- 
tion 41,  qui  contient  tous  les  nombres  de  battements  utili- 
sables, et  même  davantage  (*). 

(*)  Quand  on  a  trouvé  B'  ou  Bi,  on  trouve  les  nombres  de  batt.  inscrits 
au-dessus  ou  au-dessous,  en  multipliant  ou  divisantpar  1,059  318,  qui  est 
le  nombre  ayant  0  pour  logarithme. 
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Nous  aurions  presque  pu  ne  remplir  qu^une  colonne  de 
batt.  En  effet,  si  l'on  ne  garde  que  les  nombres  de  batt,  de 
l'octave  (lre  ligne)  qui  sont  les  plus  faibles,  et  si  on  les  subs- 
titue aux  nombres  de  batt.  de  5/2  et  6/1  qui  sont  les  plus  forts, 
on  commet  une  erreur  moindre  que  lb  sur  100,  moindre  que 
9b  sur  1000.  L'erreur  serait  réduite  de  moitié  si  nous  gardions 
les  nombres  des  colonnes  du  milieu,  ceux  de  la  quinte,  par 
exemple. 

Quant  à  la  simplicité  des  rapports  entre  les  nombres  des 
batt.,  on  en  aura  une  idée  par  ce  seul  exemple.  Prenons  le 
nombre  28  (batt.  de  l'octave  fa%  -  fài  ),  qui  est  le  plus  petit 
de  notre  tableau,  et  multiplions-le  successivement  par  , 

12       3       4         5       0      8       10       12  ; 

nous  obtiendrons  : 

28     56     84    112    140    168  224   280   336; 

et  chacun  pourra  vérifier  que  tous  ces  nombres  existent  dans 
le  tableau,  ou  ne  diffèrent  de  ceux  du  tableau  que  d'une  quan- 
tité insignifiante  :  ainsi  140  est  un  peu  trop  petit  (il  n'existe  que 
140,3),  parce  que  l'intervalle  5/1  est  faussé  par  excès;  336 
est  un  peu  trop  grand  (il  n'existe  que  335,5),  parce  que 
l'intervalle  12/1  est  altéré  par  défaut.  Ces  différences  sont  au- 
dessous  des  petites  erreurs  que  commettront  forcément  les 
accordeurs   les  plus   habiles  et  les  plus  consciencieux. 
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CHAPITRE  XXXVI 

QUELQUES  MÉTHODES  POUR  FAIRE  L'ACCORD 

DES  ORGUES 

I.  —  Les  éventails 

Si  nous  cherchons  dans  le  tableau-partition  (fig.  41),  pro- 
longé au  besoin  à  gauche  et  à  droite,  quels  sont  les  accords 
approchés  qui  contiennent  laz  ,  nous  en  trouvons  évidemment 
14  (*);  ils  forment  deux  séries. 

La  première  série  comprend  les  accords  P  :  A,  pour  lesquels 
À  est  la  note  grave  ;  les  notes  aiguës  sont 

mii        lak        ut#$        mio        la$        ut#%      miô  . 

Si  Ton  pose  la%    —  1,  les  nombres  de    vibrations  des  7  notes 
ci-dessus  sont  respectivement 

3/2        2         5/2  3  4  5  6 

et  les  nombres  debatt.  qu'elles  donnent  avec  la%  sont 

211       141        564        421       562      211         1264 

La  deuxième  série  comprend  les  accords  A  :  Q  pour  lesquels 
A  est  la  note  aiguë  ;  les  noms  des  7  notes  graves,  leurs  hau- 
teurs par  rapport  à  las  =  1  et  Ips  nombres  de  batt.  qu'elles 
donnent  avec  la%  sont  respectivement  : 

rèz  la-z        faz  ré% 

2/3         1/2       2/5         1/3 
141       70,3      224         141 

(*)  Nous  disons  14  et  non  plus  16,  puisque  les  quartes  sont  devenues  des 
accords  justes,  et  donnent  zéro  battement. 


lai 

fai 

réi 

1/4 

1/5 

1/6 

141 

42 

211 
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On  constatera,  entre  la  plupart  de  ces  nombres  de  batt., 
des  liens  de  parenté  très  étroits  :  sur  14  nombres,  il  y  en  a  12 
qui  sont  des  multiples  de  70,3.  En  effet, 

141     qui  revient  4  fois  =  70,3  x  2 


211 

—        3     —  =  70,3  X  3 

421 

—         1     —  -  70,3  X  6 

563 

2     —  —  70,3  X  8 

264 

—         1     —  =  70,3  X  18 

Deux  nombres  seulement,  42  et  224,  restent  isolés.  Ces  re- 
marques sont  résumées  dans  l'éventail  [2]  de  la  fig.  42  (*); 
elles  nous  conduisent  aux  opérations  suivantes. 

A.  —  Placer  le  MM  au  numéro  42,  supposé  vérifié  et  exact, 
et  régler  les  deux  notes  suivantes  : 

las  =  A,  qui  fait  42  batt.  avec  le  diapason  officiel  435  ;  ces 
batt.  doivent  être  isochromes  avec  ceux  du  MM  ; 
/ai,  qui  fait  aussi  42  batt.  avec  las  . 

B.  —  Faire  MM  =  70,3,  et  régler  les  11  notes  suivantes  : 
la%  ,  qui  fait  avec  las    i  batt.  par  temps  du  MM  ; 

la\  ,  ré%  ,  rëz  et  lai  ,  qui  font  avec  las  2  batt.  par  temps  du  MM  ; 
réi  ,  mu  et  w/#6  ,  qui  font  avec  las  3  batt.  par  temps  du  MM  ; 
mis  ,  qui  fait  avec  las  6  batt.  par  temps  du  MM  ; 
w/#5  et  la^  ,  qui  font  avec  las  8  batt.  par  temps  du  MM. 

N.B.  —  Cette  dernière  vitesse  de  batt.  correspond  à  la  durée 
des  triples  croches  dans  un  morceau  ainsi  réglé  :  noire  =  70. 
Elle  correspond  presque  à  10  (mieux  9,4)  notes  par  seconde  ; 
et  nous  ne  croyons  pas,  malgré  le  témoignage  de  Helmholtz 
qui  appréciait  132  batt.  à  la  seconde,  que  Ton  puisse  deman- 
der aux   accordeurs  actuels   d'aller  au  delà  de  10.  Ceux  qui 

(•)  On  comprend  facilement  le  sens  des  deux  «  portées  »  supplémen- 
taires que  nous  avons  ajoutées  de  part  et  d'autre  des  deux  portées 
ordinaires.  Les  deux  clefs  de  sol  et  de  fa,  à  traits  doubles,  indiquent  des 
notes  très  reconnaissables  :  elles  sont  à  deux  octaves  en  dessus  ou  en 
dessous  des  notes  qui  occupent  les  mêmes  emplacements  sur  les  portées 
habituelles. 
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trouveront   trop   difficile  d'apprécier  564  batt.    à   la  minute 
n'auront  qu'à  négliger  ces  deux  notes  aiguës  uth  et  /a5  . 
A  fortiori  nous  négligerons  mie,  ,  correspondant  à  l'accord 


i 


(3) 


4 


FA 


yjtAuîlaX  :       AS  =   S  +  10  +  S  +  10  +  9 


Fig.  42. 

6/1,  puisqu'il  fait  avec  la3  18  batt.  par  temps  du  MM  qui  est 
resté  fixé  à  70,3.  —  Mais  nous  avons  inscrit  les  notes  ut~>  et  la^  , 
qui  complètent  les  éventails  bas  [5]  et  [6]. 

20 
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G.  — Il  reste  à  déterminer  fa%  ,  en  mettant  le  MM  à  224,  ou 
plutôt  à  112,  et  en  réglant  cette  note,  de  façon  qu'elle  fasse 
avec  Hz  deux  fois  plus  de  batt.  que  MM  =  112. 

Résultat  :  avec  3  positions  du  MM  au  lieu  de  6,  nous  avons 
obtenu  14  notes  éparses,  qui  se  trouvent  fixées  avec  une  pré- 
cision du  premier  ordre,  puisqu'elles  dérivent  directement 
de  las  •  Ces  notes  sont  pointées  sur  le  clavier  (planche  à  bou- 
teilles) qui  termine  la  fig.  42. 

La  seule  cause  d'erreur  possible  rési.de  dans  ce  fait  que  les 
4  notes  fa\  fa%  ut%$  ut#e 

qui  corresp.  aux  sons       1/5  2/5  5/2  5 

forment  avec  /«3  des  accords  par  excès,  et  que  toutes  les  autres 
notes  forment  des  ace.  par  défaut.  Ce  fait  devra  être  toujours 
présent  à  l'esprit  de  l'accordeur. 

L'éventail  [2]  rappelle  tous  les  faits  et  conseils  qui  précédent  : 
les  batt.  par  excès  ou  par  défaut,  sont  eux-mêmes  indiqués  par 
les  signes  +  ou  -  qui  divergent  aux  extrémités  de  chaque 
rayon  de  l'éventail  [2]  ,  dont  l'axe  est  occupé  par  la.\  ;  les 
13  notes  qui  en  dérivent  directement  sont  groupées  circulai- 
rement  autour  de  la%  .  Les  petits  nombres  1,  2,  3,  6,  8  portés 
sur  divers  rayons,  indiquent  combien  de  batt.  font  avec  laz 
les  notes  auxquelles  ces  rayons  aboutissent,  pendant  un  temps 
du  MM,  celui-ci  étant  fixé  au  chiffre  écrit  à  droite  de  l'axe  Z03. 

Suite  de  i accord.  —  A  la  rigueur,  l'exécution  des  opérations 
indiquées  par  l'éventail  [2]  pourrait  suffire,  et  l'accord  être 
terminé  par  des  quartes  justes. 

Mais  l'échelle  c  ne  contient  qu'une  seule  note  pointée,  qui 
est  la3  ,  alors  que  les  lignes  voisines  en  contiennent  3  et 
même  4.  Aussi  jugeons-nous  insuffisant  l'accord  par  le  seul 
éventail  [2]. 

Nous  conseillons  donc  d'exécuter  successivement  les  éven- 
tails suivants  jusqu'à  [6],  et  même  de  remonter  à  l'éventail  [1]. 
Gomme  ces  nouveaux  éventails  ont  pour  axes,  non  plus  la$  , 
mais  les  notes  dérivant  de  las  ,  les   nouvelles  notes  n'auront 
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qu'une   précision  du  2e,  ou  3e,....  ordre,  précision  supérieure 
quand  même  à  tout  ce  qu'on  produit  actuellement. 

Vérifications.  —  Après  avoir  terminé  un  éventail,  il  paraî- 
trait utile  de  s'assurer  qu'on  a  bien  opéré.  Certes,  les  moyens, 
de  contrôle  ne  manquent  pas  :  l'éventail  [2]  par  exemple  con- 
tient 4  quartes  justes  qui  ne  doivent  pas  battre,  ■ —  2  quintes 
qui  doivent  donner,  l'une  70,7  et  l'autre  282  =  70,5  X  4  batt. ,  — 
7  octaves,  2  dixièmes,  3  douzièmes,  etc.,  qui  doivent  donner 
les  nombres  de  batt.  portés  a  la  figure-partition  41. 

Il  est  inutile  de  procéder  à  ces  vérifications,  attendu  qu'il 
s'en  présente  naturellement  un  très  grand  nombre  en  cours  de 
route.  Voici  comment  nous  les  avons  indiquées  sur  la  fig.  42. 

L'éventail  1 1]  a  toutes  ses  notes  figurées  par  des  ronds  noirs  : 
elles  sont  toutes  nouvelles. 

L'éventail  [2]  a  9  notes  noires  (nouvelles  aussi),  et  4  ronds 
laissés  blancs.  Gela  signifie  que  ces  4  blanches  ont  déjà  été 
données  par  l'éventail  précédent.  Elles  constituent  donc 
4  vérifications  qui  se  font  très  rapidement  ;  car  elles  doivent 
donner  les  nombres  de  vibrations  qu'indique  le  nouvel  éven- 
tail, et  on  ne  doit  pas  être  obligé  de  les  corriger. 

L'éventail  [3]  a  de  même  4  notes  blanches  vérificatrices, 
l'éventail  |4]  en  a  9,  l'éventail  [5]  en  a  7,  et  l'éventail  [6|  en  a 
jusqu'à  12  :  il  ne  donne  que  2  notes  nouvelles. 

Résultat.  —  L'ensemble  des  notes  noires,  obtenues  par  les 
6  éventails,  est  indiqué  à  la  fin  de  la  figure-partition  42,  sur  la 
planche  à  bouteilles  qui  comprend  toutes  les  notes  des  orgues, 
depuis  UT  jusqu'à  re7,  Les  noires  pointées  sont  les  notes  que 
donne  le  seul  éventail  [2]  ;  les  blanches  sont  celles  que  n'a 
données  aucun  éventail. 

Elles  sont  assez  peu  nombreuses  pour  qu'on  les  détermine 
par  des  quartes  justes. 

Si  l'on  veut  une  plus  grande  exactitude, on  se  reportera  à  la 
partition  générale  (fig.  41)  et  aux  nombreuses  indications  de 
batt.  qu'elle  contient.  Les  notes  graves  du  clavier  se  trouveront 
surtout  avec  5/2   et  6/1,  les  notes  aiguës  avec   5/1. 
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On  pourrait  opérer  avec  de  nouveaux  éventails  ayant  pour 
axes  des  notes  du  3e  ordre,  etc.  Le  champ  d'action  est  aussi 
varié  qu'on  le  voudra. 

On  pourra  enfin  employer, concurremment  avec  les  éventails, 
les  autres  procédés  que  nous  allons  indiquer,  et  qui  sont  eux- 
mêmes  très  nombreux. 

II. —  Procédés  par  les   K. 

Descendons  le  long-  d'une  verticale  quelconque  de  la  parti- 
tion —  fi  g-.  41,  celle  par  exemple  qui  commence  à  laz  -lak 
(batt  =  140,3)  et  finit  à  sol0  -réz  (batt  —  141,5).  Le  long"  de 
cette  ligne  nous  trouvons  7  accords  qui  donnent  tous  141  batt. 
par  minute.  Or,  si  nous  dressons  une  liste  de  ces  7  accords, 
nous  constatons  que  l'une  au  moins  des  notes  qui  constitue 
chacun  d'eux  existe  déjà  dans  l'un  des  6  autres. 

Par  conséquent,  si  nous  fixons  le  MM  à  141,  et  si  nous  con- 
naissons l'une  quelconque  des  notes  de  la  verticale  141,  nous 
pourrons  poser  7  notes  nouvelles.  Nous  symbolisons  cette 
réalisation  par  la  fig.  43;  nous  lui  avons  donné,  pour  aider  la 
mémoire,  la  forme  assez  reconnaissable  d'un  K  qui  aurait,  en 
guise  de  breloque,  l'accord  de  douzième  ré2  -las  suspendu  à  sa 
ceinture. 

Toutes  les  notes  de  la  fig.  43  sont  reliées  deux  à  deux  par 
des  lignes  droites,  de  façon  à  dessiner  le  K  ;  celles  qui  sont 
liées  donnent  entre  elles  141  batt.  par  minute. 

Tout  A"  bien  construit  donne  lieu  à  3  vérifications  :  la  quarte 
la\-réï   ne    doil   pas  battre,   l'octave    rè%  -  réz  doit  donner  94 

94 
batt.,  et  la  douzièmeso/0  -  réi  doit  en  donner  -— •  =  47  par  mi- 
nute (voir  la  partition  générale). 

Sur  la  fig.  43,  on  remarquera  que  les  deux  notes  extrêmes 
u#3  et  fa#j  ,  qui  correspondent  à  deux  accords  par  excès  5/2 
et  5/1,  sont  surmontées  du  signe  -{-. 
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Enfin  on  voit, sur  la  planche  à  bouteilles  qui  termine  la  fîg.43, 
que  les  8  notes   du  A   sont  distribuées  inégalement   sur  les 
5  lignes  de  quartes  justes.  La  ligne  d  notamment  reste  vide  ; 
il  faut  donc  exécuter  plusieurs  K  pour  accorder  un  orgue. 


UN  TYPE  DE   K 


RESULTAT 


Fig.  43. 


lre  méthode  :  par  les  K  contenant  la3% 

Il  est  évident  que  notre  K  peut  être  placé  sur  la  portée  de 
façon  que  l'une  quelconque  de  ses  8  articulations  ou  extrémi- 
tés soit  située  sur  remplacement  cle  las  .  La  fig.  44  représente 
ces  8  positions,—  en  commençant  par  la  plus  basse, celle  où  le 
K  a  la  note  las  sur  le  sommet  de  sa  tète,  —  en  finissant  par  la 
plus  élevée,  celle  où  le  A  se  hisse  sur  la  pointe  de  ses  orteils, 
posés  sur  las  . 

La  méthode  consiste  à  exécuter  successivement  les  8  K, 
dans  l'ordre  qu'on  voudra,  puisqu'ils  sont  tous  indépendants; 
on  fixera  le  MM  successivement  aux  numéros  indiqués  par  la 
fig.  44,  et  qui  vont  de  42  à  630.  Les  deux  derniers  TTsont  déca- 
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pités  :  ils   ont  eu   l'imprudence  d'élever   leur  tète    dans  les 
régions  interdites,  celles  qui  dépassent  rèi  . 

Si  Ton  suit  l'ordre  de  la  partition  fig.  44,  on  se  rappellera 


a      h     c     d     e 

t.  £  te  s  ,* 


Jtéôouxxt  : 


"0-    £e- 
45=6  +  11  +  //  +  //  +  6 


Fig.  44. 


que  les  notes  blanches  d'un  K  indiquent  des  notes  déjà  obte- 
nues, et  par  conséquent  servent  de  vérification  et  contrôle. 
L'exécution  des  8  K  nous  paraît  plus  simple  que  celle   des 
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6  éventails,  et  elle  donne  le  même  nombre  de  notes  =  45  ; 
mais  ces  notes  sont  distribuées  plus  inégalement  :  les  parts 
attribuées  aux  lignes  b,  c,  d  étant  presque  doubles  de  celles 
attribuées  à  a  et  e. 

IV  méthode  :  par  les  K  formant  série  harmonique. 

Etant  donné  le  MM  actuel,  cette  méthode  est  de  beaucoup  la 
plus  simple,  et  peut-être  la  meilleure.  En  effet,  chaque  posses- 
seur de  MM  peut  toujours  régler  son  instrument,  et  fixer  la 
place  que  doit  occuper  le  curseur  mobile  pour  qu'il  batte  exac- 
tement 42  par  minute. 

Avec  ce  MM  fixé  immuablement  à  42,  on  posera  d'abord 
laz  =  A,  qui  fait  42  batt.  avec  le  diapason  435,  puis  on  exé- 
cutera les  K  qui  sont  marqués  sur  la  fig\  45,  et  qui  portent  les 
indications  [1]  [2]...  [10].  Elles  signifient  que  les  notes  du  1er  K 
font  1  batt.  par  temps  du  MM,  que  celles  du  2e  K  en  font  2,  que 
celles  du  8e K,  marqué  [10],  en  font  10. 

Ce  procédé  ne  donne  que  35  notes  ;  elles  sont  assez  équita- 
blement  distribuées.  Il  dépasse  en  simplicité  et  en  exactitude 
tous  ceux  qu'on  peut  employer  pour  régler  les  claviers  dits 
«  officiels  »  ou  «  effectifs  »,  et  il  donne  un  résultat  bien  meilleur. 

IIP  méthode  :  par  les  K  qui  diffèrent  d'un  6. 

Reportons-nous  à  la  fig.  44.  Etant  donnée  la  note  la%  ,  on 
peut  —  1°  obtenir  so/#3  en  décrivant  le  2e  jambage  du  K  —  211, 
dans  le  sens  ordinaire,  par  les  notes  las  -mu  -mi%  -solfà  ;  — 
2°  obtenir  sifo  en  décrivant,  en  sens  inverse,  le  2e  jambage  du 
K  =  223,  par  les  notes  las  -fa%  -fai  -sib3  . 

On  peut  donc  exécuter  des  séries  de  K  qui  montent  ou  qui 
descendent  d'un  demi- ton  à  partir  de  la^,  et  s'arrêter  quand  on 
jugera  suffisant  le  nombre  de  noires  obtenues.  Mais  nous 
croyons  qu'on  peut  utiliser  cette  particularité  d'une  façon  plus 
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profitable  :  on  s'en  servira,  par  exemple,  pour  combler  les  vides 
qui  paraîtront  trop  choquants  dans  les  planches  trouées  des 
fig.  42,  44  ou  45. 


250     335     420 


a 


é 


d 


tfe- 


jPti^uftat  :      33  =  8  +  8  +  9  +  7  +  2 

Fig.  45. 

Exemple  :  il  y  a  un  grande  vide  de  6  quartes  vers  le  bas  de 
la  ligne  e,  fig.  45.  Veut-on  trouver  la  note  u/#i  qui  partage  ce 
grand  vide  en  deux    parties  égales  et  qui  avoisine  ré\  ,  note 
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connue  ?  On  cherchera  dans  la  fig.  41  le  chiffre  des  batt.  de 
la  quinte  ré\  -la\  (ceinture  du  K  cherché), dont  la  note  grave  ré\ 

surpasse  de  un  6  le  w/#  cherché  ;  il  est  35,5.  On  fixe  le  MM  à 
35,5;  et  on  descend  le  2e  jambage 

ré\  -la\  -LA-w<#i.  —  Etc.,  etc. 
Veut-on  trouver  la  note  blanche  ra?'b3  =  ré%%  de  lafig.  42,  qui 
est  située  entre  deux   notes  noires  mis  et  ré%  ?  —  On  pourra 
procéder  de  deux  façons  : 

1°  Cherchez  dans  la  partition  41  les  battements  de  la  quinte 
mi.)  -s/3  =  158,  fixez  le  MM  à  158,  et  descendez  le  deuxième 
jambage  du  K  —  158,  par  la  série 

mi 3  -s? 3  -sii  -re#3  . 
2°  Cherchez  les  batt.  de   la  quinte  rês  -laz  =  141,  fixez-y  le 
MM,  et  remontez  le  deuxième  jambage  du  A^zz  141. 

réz  -sibi  -  sib3  -mi\ft  . 
Les  deux  solutions  devront  coïncider. 

III.   —  Procédés  mixtes 

Il  est  clair  qu'on  peut  combiner  ces  divers  procédés.  Par 
exemple,  on  déterminera  d'abord  les  notes  constituant  l'éven- 
tail [2]  de  la  fig.  42,  qui  ont  une  précision  de  premier  ordre  ; 
puis  on  se  servira  de  ces  notes  comme  points  de  départ  de  K 
divers,  que  l'on  fera  se  succéder  en  séries,  suivant  les  trois 
types  que  nous  avons  donnés,  ou  autrement. 

Nous  nous  bornons  à  ces  indications  sommaires. 
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ÉPILOGUE 
UNE  TENTATIVE  DE  RAMEAU 

Avant  de  se  résigner  à  la  gamme  tempérée  (clavier  officiel), 
que  «  depuis,  il  a  le  plus  contribué  à  faire  prévaloir  »  (*), 
J.  P.  Rameau  en  proposa  une  autre, dans  son  Nouveau  Système 
de  Musique,  chap.  XXIV.  Sa  publication  date  de  l'an  1726  ; 
elle  fit  sensation  à  tel  point,  que,  36  ans  plus  tard,  en  1762, 
«  d'Alembert  pouvait  encore  signaler  ce  système  comme  usité 
«  en  France,  par  opposition  au  tempérament  égal  ».  Voici  en 
quoi  il  consistait  : 

«...  Les  tierces  des  tons  usuels  étaient  conservées  justes,  au 
«  prix  des  quintes  et  des  tons  moins  employés.  On  procédait 
«  par  quintes  à  partir  d'ut,  mais  en  faisant  l'intervalle  trop 
«  petit,  de  manière  que  la  quatrième  quinte  en  montant  fût, 
«  non  le  mi  (de  Pythagore),  mais  la  tierce  naturelle  (la  tierce 
«  5/4)  de  V ut,  c'est  à  dire  le  mi  =  fa\>  (des  Physiciens).  De 
«  même  la  quatrième  quinte  en  descendant  serait,  non  le  /«b 
«  (de  Pythagore),  mais  le  la\>  (des  Physiciens), tierce  naturelle 
«  du  fa[>...  La  faute  commise  sur  les  quintes  est  environ 
«  trois  fois  aussi  grande  que  dans  le  tempérament  égal  o. 
Elle  est  égale  à  1CT,35. 

Or  c'est  là  précisément  ce  que  nous  proposons  nous  même, 
avec  un  très  léger  changement  :  nous  faussons  les  quintes 
de  —  1°",17  au  lieu  de  —  la ,35  ;  et  notre  mi,  qui  termine  la  qua- 
trième quinte  au-dessus  de  ut,  Y  «  harmonique  »  5,  en  somme, 
au  lieu  d'être  juste,  reste  faux  de  -f-  0^,70  ;  chaque  quinte 
bénéficie  de  1/4  de  cette  fausseté  du  mi. 

(*)  Cette  citation  et  le3  suivantes  sont  empruntées  à  Helmholtz,  loc.  cit., 
p.  423. 
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Pourquoi  Rameau  a-t-il  échoué?  —  C'est  que,  nous  dit-on, 
après  avoir  fait  8  quintes  trop  petites,  «  il  fallait  nécessai- 
rement faire  «  trop  grandes  les  quatre  quintes  qui  séparent  ce 
la\?  de  Y  ut  ». 

Et  pourquoi  fallait-il  «  nécessairement  »  faire  ces  quatre 
quintes  trop  grandes?  —  C'est  uniquement  parce  que  l'on 
croyait  à  la  «  nécessité  »  de  garder  les  octaves  justes. 

Si  donc  nous  avons  réussi  là  où  Rameau  a  échoué,  c'est  que 
nous  avons  rejeté  le  préjugé  des  octaves  justes,  et  avons  donné 
à  nos  octaves  la  même  fausseté  qu'à  nos  quintes  (*).  On  sait 
qu'elles  la  supportent  beaucoup  mieux  que  les  quintes,  ainsi 
que  le  démontrent  encore  les  éventails  de  la  figure  42. 

Cette  rencontre  avec  Rameau,  nous  ne  l'avions  nullement 
prévue.  Elle  eût  même  paru,  à  priori,  fort  improbable  ;  car 
Rameau  est,  avec  d'Alembert,  un  des  promoteurs  de  l'exis- 
tence des  sons  harmoniques,  et  de  la  théorie  que  Helmholtza 
développée  ensuite,  théorie  que  nous  combattons  avec  une 
conviction  toujours  croissante. 

Si  donc,  partis  de  deux  points  de  vue  très  opposés, nous  arri- 
vons au  même  résultat,  c'est  que  ce  résultat  s'impose. 

Nous  espérons  en  la  recommandation  de  Rameau,  pour  que 
notre  réforme,  qui  est  la  sienne,  ne  soit  pas  rejetée,  sans  exa- 
men, par  les  successeurs  de  notre  grand  compatriote. 


(*)  Si  la  fausseté  de  nos  octaves  égale  celle  de  nos  quintes,  ce  n'est  pas 
que  nous  l'ayons  voulu,  c'est  que  la  recherche  du  6  le  plus  commode 
nous  a  amené  à  faire  les  quartes  justes.  Eu  vertu  de  la  loi  formulée,  nos 
octaves  et  nos  quintes  out  la  même  fausseté,  parce  que  leur  différence 
est  une  quarte  juste. 
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CHAPITRE  XXXVII 
CLAVIER    A    19    TOUCHES    PAR    OCTAVES 

Nous  le  dédierons  à  Guillaume  Costeley  (*),  comme  nous 
avons  dédié  à  Jean-Philippe  Rameau  notre  clavier  à  12  tou- 
ches. Voici,  en  effet,  ce  que  nous  lisons  dans  la  Revue  d'His- 
toire et  de  Critique  musicales  (1901,  p.  94),  sous  la  signa- 
ture de  M.  Louis  LalDv  : 

«  Costeley  voulait  qu'on  ajoutât  sept  nouvelles  touches  noires 
au  clavier,  savoir  :  cinq  à  côté  des  cinq  dièses -bémols  déjà 
existants,  une  entre  le  mi  et  le  /a,  une  entre  le  si  et  ïut.  Ce 
vœu  d'un  auteur  qui  n'a  écrit  que  de  la  musique  chorale 
prouve  qu  a  ses  yeux  l'enharmonique  était  accessible  aux  cho- 
ristes. » 

Nous  ajouterons  qu'il  est  pareillement  accessible  aux  cho- 
ristes d'à  présent  :  ceux  qui  ont  suivi  les  cours  de  l'Ecole 
Galin-Pâris-Ghevé,  non  seulement  sentent  la  différence  du 
la\>  au  sol#,  mais  encore  ils  regardent  cet  intervalle  innommé 
lab-soliï  comme  plus  grand  que  les  deux  demi-tons  chroma- 
tiques qui  l'avoisinentf*). 

Le  vœu  de  Costeley  n'est  pas  un  vœu  isolé  et  accidentel  ;  il 
fut  même   réalisé,    à  Prague,  sous   le   nom  de   clavicymbale 


(*)  Guillaume  Costeley,  organiste  de  Charles  IX,  est,  avec  Roland  de 
Lassus,  une  des  gloires  de  la  musique  française  au  xvie  siècle. 

(**)  Ce  fait  seul  suffirait  à  prouver  que  la  seconde  majeure  sol-la  n'est 
pas  10/9,  ainsi  que  le  prétendent  les  Physiciens,  et  que  la  représentation 
d'une  gamme  mineure  par  des  rapports  simples,  en  partant  de  la  tonique, 
est  impossible. 
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universel,  par  l'organiste,  de  cour  de  l'empereur  Rodolphe  IL 
Cet  instrument,  d'après  Prœtorius  (voir  Helmholtz,  p.  423), 
«  avait  77  touches  dans  une  étendue  de  4  octaves,  soit  19  sons 
à  l'octave  »,  et  ces  19  sons  étaient  répartis  comme  le  désirait 
Gosteley. 

Ce  perfectionnement  se  présente  naturellement  à  l'esprit, 
—  1°  puisque  sol#  et  la\?  sont  des  notes  différentes  pour  tous  les 
musiciens;  2°  puisque  le  demi-ton  diatonique  «  naturel»  des 
physiciens  est  manifestement  trop  grand  (il  vaut  28'7,03j. 
Aussi  peut-on  dire  qu'il  a  été  le  rêve  de  presque  tous  les  mu- 
siciens-théoriciens. 

Toutes  ces  tentatives  ont  avorté,  nous  ditHelmholtz.  p.  424, 
«  parce  qu'elles  ne  reposaient  sur  aucun  principe  exact  ». 

Ce  reproche  n'est  pas  mérité,  à  moins  qu'on  ne  l'applique  à 
l'harmonium  de  Helmholtz,  dont  voici  le  «  principe  »  très  peu 
«  exact  ».  —  a  On  peut  identifier  Vut#"  (voir  notre  figure  37) 
«  avec  le  RÉb,  mais  nous  devons  distinguer  l'UT#  obtenu 
«  par  quintes  de  Yuttf  fourni  par  le  rapport  de  tierces».  — 
Ce  sont  là  des  «  à  peu  près  »  greffés  sur  des  «  à  peu  près  ». 

Quant  aux  rêveurs  qui  voulaient  obtenir  «  justes  »  tous  les 
intervalles,  même  ceux  que  fournissent  les  notes  diésées  et 
bémolisées,  ceux  là  avaient  au  contraire  un  trop  grand  nombre 
de  «  principes  exacts  »  ;  ils  ont  donc  subi  le  sort  prédit  par  le 
fabuliste  à  celui 

«  Qui  prétend  contenter  tout  le  monde  et  son  père  !  » 

D'autre  part,  où  est  le  «  principe  exact  »  qui  a  conduit  au 
clavier  à  12  touches  ?  —  Il  n'y  en  a  pas  d'autre  que  celui  du 
tâtonnement,  s'acharnant  pendant  des  siècles  à  tirer  parti  du 
principe  approché  de  Pythagore,  que  l'on  énonce  :  une  quinte 
vaut  7/1%  d'octave,  et  que  l'on  applique  :  une  octave 
vaut  12\7  de  quinte.  Avec  ce  principe  «  à  tout  faire»,  Pythagore 
d'un  côté,  les  physiciens  de   l'autre,  obtiennent,  par  exemple, 
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des  siM  qui  diffèrent   de  3  commas  =  16°", 2.  On   lui  fait  dire 
beaucoup  trop  de  choses,  et  fatalement  il  les  dit  mal. 

Notre  principe  du  minimum  de  fausseté  pour  le  plus  grand 
nombre  possible  d'intervalles  consonants  est,  au  contraire, 
d'une  généralité  absolue  :  il  n'est  donc  pas  à  redouter. qu'on 
lui  demande  trop,  ni  qu'il  réponde  mal.  Consulté  sur  le  clavier 
à  12  touches,  il  a  répondu  en  nous  indiquant  le  vrai  9R  ,  celui 
qu'aurait  choisi  Rameau;  consultons-le  donc  sur  le  clavier  à 
19  touches,  et  il  nous  répondra  par  i'indication  du  vrai  9C  , 
celui  que  choisirait  Costeley. 

A  priori,  la  réussite  paraît  grandement  probable  :  la  moitié 
de  l'intervalle  mi-fa  vaut  14^,02  ;  —  l'intervalle  ut$'-ré\/%  qu'il 
s'agit  de  créer  (voir  fig.  37)  vaut  i5°,10  ;  —  et  le  tiers  d'un  in- 
tervalle de  seconde  majeure,  suivant  qu'il  s'agit  du  ton  9/8 
ou  du  ton  10/9,  vaut  17ff,05  ou  15^,25. 

Ces  4  nombres  sont  presque  égaux:,  puisque  les  deux  ex- 
trêmes 14.02et  17,05diffèrentde  37, 03  seulement.  Ils  nous  inci- 
tent donc  à  rechercher  le  Gc  tempéré,  qui  doit  nous  donner 
satisfaction,  aux  environs  de  15°"  et  16*  ;  c'est  ce  que  nous  avons 
fait. 

Les  figures  46  et  47  donnent  les  résultats  de  nos  calculs. 
Elles  sont  construites  d'après  les  mêmes  principes  que  les 
figures  38  et  39,  et  s'interprètent  de  la  même  façon.  Quant  à 
l'amélioration  générale  obtenue,  elle  saute  aux  yeux. 

1°  Faussetés.  —  Sur  la  figure  38  existaient  7  thalwegs  supé- 
rieurs au  comma  des  Physiciens  ;  sur  la  figure  46,  le  plus  haut 
thalweg  (intersection  de  7/4  et  8/1)  s'abaisse  à  Ie7, 14  au-des- 
sous du  même  comma,  et  le  deuxième  thalweg  (intersection  de 
7/2  et  8/3),  a  la  petite  valeur  3^,4. 

On  peut  donc  obtenir  les  20  accords  des  xi  premiers  rangs 
avec  une  amélioration  de  1/3,  celle  des  13  accords  des  ix  pre- 
miers rangs  avec  une  amélioration  de  1/3  également,  celle 
des  8  accords  des  vu  premiers  rangs  avec  une  amélioration 
de  1/4.  Ces  résultats  sont  des  plus  satisfaisants. 
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Fig.  46. 


2°  Battements  normaux.  —  La  comparaison  des  thalwegs  su- 
périeurs a  (fig-.  47)  montre  que  nous  sommes  descendus  de 
34b,5  par  seconde  (fig.  39)  à  22b,5  ;  le  bénéfice  est  de  12  batte- 
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ments  par  seconde,  un  peu  plus  de  1/3;  etc.  II  serait  superflu 
d'insister. 

Choix  du  meilleur  9c  théorique. 

Ce  choix,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué,  est  subordonné  à 
deux  desiderata  :  1°  le  perfectionnement  du  MM,  —  2°  l'étude 
des  battements  en  eux-mêmes,  leur  perceptibilité,  leur  dureté, 
leur  numération,  etc.  Les  conclusions  que  nous  pouvons  don- 
ner à  l'heure  présente  sont  donc  temporaires  ;  on  pourra  les 
changer  demain.  Aussi  réduirons-nous  nos  observations  au 
strict  minimum. 

a).  —  Il  ne  faut  pas  descendre  jusqu'au  thalweg"  c'.  En 
effet,  l'adoption  du  clavier  Gosteley  amènera  dans  les  habitudes 
des  musiciens  une  perturbation  profonde,  que  nous  étudierons 
tout  à  l'heure  ;  or,  il  n'est  pas  possible  qu'on  se  décide  à  un 
tel  bouleversement,  et  qu'on  se  contente  des  accords  de  rang* 
VII.  D'ailleurs  ce  thalweg  c',  qui  commanderait  ici  le  6  des  oc- 
tavrs  justes,  aurait  les  défauts  que  nous  avons  reprochés  au 
clavier  «  effectif  »  des  quintes  justes,  mais  en  sens  inverse  :  il 
rendrait  trop  petits  tous  les  intervalles  sauf  4/3,  au  lieu  de 
rendre  trop  grands  tous  les  intervalles  sauf  6/5. 

b).  —  Le  thalweg  b'  doit  être  rejeté  aussi  :  il  correspond  soi- 
disant  aux  accords  de  rang-  X  (croisement  de  7/3  et  8/1),  mais 
laisse  au-dessus  de  lui  un  accord  de  rang-  IX,  qui  est  7/2.  Les 
accords  de  rang"  X  ne  peuvent  d'ailleurs  que  gagner  à  l'adop- 
tion de  l'un  des  trois  thalwegs  supérieurs  a,  b  ou  c. 

c).  —  Nous  rejetons  également  c,  thalweg  des  accords  de 
rang  VIII,  dû  à  l'intersection  de  7/1  avec  4/3.  Par  lui,  en  dehors 
des  accords  des  rangs  inférieurs, 7/1  seul  serait  amélioré,  puis- 
que la  sixte  majeure  5/3  est  toujours  bonne  :  le  gain  ne  serait 
pas  proportionné  au  dérangement. 

d).  —  Faut-il  monter  jusqu'au  thalweg  a  ?  Ses  coordonnées 
sont  9  =  15^  928  732  88.... 

a=    4*,  107  055  49.... 
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et  certes  pourrait  soutenir  qu'il  est   le   meilleur.  Nous   ne    le 
proposons  pas  pour  deux  raisons  :  1°  la  grande  majorité  des 


Fis.  47. 


accords  seraient  rendus  trop  grands  ;  —  2°  nous  ignorons  si 
Ton  pourra  jamais  compter  et  utiliser  les  batlements  des 
accords  de  rang  XL 

21 
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e).  —  Reste  b  tout  seul;  c'est  le  thalweg  des  accords  de  rang" 
IX,  et  il  est  certainement  le  meilleur,  pour  le  moment.  Il  de- 
mande un  6C  ,  qui  se  calcule  par  la  formule 

7  8 

log  -  —  34  9  =  57  6  -  log  7 

fausseté  de  7/2    =    fausseté  de  8/1 

et  celle-ci  permet  ensuite  le  calcul  de  a.  On  trouve 

6c   ==  I5ff,  902  835  509... 
a    ==    3*,  371  637  036... 

Voici  maintenant  les  principaux  caractères  du  G  de  Gosteley. 

1°  Il  est  presque  exactement  le  6  des  douzièmes  justes  3/1, 
qui  vaut  15^,904  041  824  ;  il  lui  est  inférieur  de  0ff,0012  ;  c'est 
assez  dire  que  les  battements  des  intervalles  de  douzième  seront 
inappréciables  :  ils  n'arrivent  qu'à  25  par  minute  pour  la  dou- 
zième 50/5  -  réi  ,  la  plus  élevée  du  clavier. 

2°  Les  accords  des  IX  premiers  rangs  étant  au  nombre  de 
13,  il  y  en  a  6  qui  sont  altérés  par  défaut  et  7  par  excès.  En 
voici  la  liste  d'après  l'ordre  des  faussetés  croissantes. 

a  par  défaut 


3A 

0*,  036 

5A 

0*,  369 

3/s 

1*,  160 

5A 

1*,  493 

7i 

2ff,  248 

7A 

3<r,  372 

a   par 

excès 

7i 

0ff,  755 

7s 

0*,  791 

V« 

1*,  088 

»/i 

1*,  124 

*/• 

2*,  248 

V» 

2ff,  284 

Y. 

3*,  372 

Détail  caractéristique  :  bien  qu'elle  soit  un  peu  plus  juste 
que  dans  le  clavier  de  Rameau  (a  =  1°\12  au  lieu  de  —  1°",17), 
l'octave  n'arrive  ici  qu'en  sixième  ligne,  et  non  plus  en  seconde 
ligne.  Ce  simple  rapprochement  proclame  éloquemment  la 
supériorité  du  clavier  Gosteley. 

Signalons  encore  que  les  autres   intervalles  les  plus  recon- 
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naissables  de  la  gamme  des  Physiciens.qui  ne  sont  pas  portés 
au  tableau  ci-dessus,  sont  fort   bien  représentés  dans  notre 
clavier  tempéré    Gc  : 

6/s  ,  dit  tierce    mineure,  est  faussé  de  -f  0",  333, 

9/s  ,  dit  septième,  —  O17  S9? 

8/s  ,  dit  sixte  mineure,  -  p   2"  617  ■ 

même  notre  triton  7/5  n'est  iaussé  que  -  3-  ;  nous  regrettons 
seulement  que  la  «  septième  naturelle  »  7/4  reste  fausse  de 
—  4,T,5. 

En  résumé,  de  même  que  le  clavier  GR  était,  avons-nous  dit, 
très  partial  en  faveur  de  la  gamme  de  Pythagore,  de  même  le 
clavier  G0  est  très  partial  en  faveur  de  la  gamme  des  Physi- 
ciens :  c'est  la  marque  d'un  progrès  incontestable. 

Valeur  relative  des  deux  claviers:  on  peut  la  caractériser 
ainsi:  avec  GR  les  battements  normaux  montaient  à  34  5  par 
seconde;  avec  Gc  ils  descendent  à  22,5  ;  le  rapport  est  1,53 
Mais  le  nombre  des  touches  passe  de  12  à  19  ;  rapport  1,58 
Le  premier  rapport  représente  les  avantages,  le  deuxième  la 
peine  qu'il  faut  prendre  pour  les  conquérir.  Puisque  leurs 
efforts  vers  le  mieux  seront  presque  exactement  payés,  les  mu- 
sICiens  ne  doivent  pas  hésiter  ;  ils  n'ont  pas  tous  les  jours  pa- 
reille aubaine  ! 

Choix  du  meilleur  Gc  pratique 

Ici  l'importance  de  l'inconnu  s'accroît:  nous  ignorons  quelles 
seront  les  aptitudes  et  les  moyens  d'action  des  accordeurs,  à 
l'époque  où  on  réalisera  le  clavier  à  19  touches. 

Si  nous  admettons  que  Von  sache  compter  les  batt   des  ace 
de  rang  IX,  et  que  l'on  désire  un  6  qui  facilite   l'accord,   sans 
trop  s'éloigner     du    Gc  théorique,  on  s'arrêtera  à  l'un  des  G 
suivants  : 

9i   =  15^,8897 
62  =s  15^,8861 
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Tous  les  deux  sont  plus  petits  que  0C  ;  aucun  d'eux  n'est 
aussi  avantageux  que  le  6  pratique  que  nous  avons  trouvé  pour 
le  clavier-Rameau  ;  ils  peuvent  néanmoins  fournir  des  simpli- 
fications appréciables. 

a)u  _,  Avec  6i  :  si  l'on  appelle  1  le  nombre  des  battements 
que  donnent,  avec  las  =  i,  les  notes  1/3  et  1/6,  on  trouve 
que  les  nombres  des  battements  sont  sensiblement 

1  2  3  4  6  7 

pour    73  et  Ve     i/,etVi     3A     8/i  et 'A     9/s  xl*  6A     5/s 

8  9  15  16  18  20 

pour  »/a  3A  7*  Vt  5/4  4/3 

Les  batt.  des  notes  */5  ,  8/s  .  7*  .  4A  •  2A  restent  en 
dehors  de  la  série;  -  ceux  de   t/B   sont  trop  peu   nombreux 

pour  être  comptés. 

&).  -  02  est,  plus  exactement  encore  que  9i  ,  le  clavier  des 
dixièmes  redoublées  5/1  (harmonique  5  ou  quatrième  quinte  de 
Rameau)  :  aussi  les  battements  de  1/6,  1/5  et  même  5/1  ne 
sont-ils  pas  à  considérer,  vu  leur  petit  nombre. 

Si  l'on  appelle  1  le  nombre  des  batt.  que  fait  la  note  1/2  avec 
la  note  1,  on  trouve  que  les  batt.  de 

o  /      i /4     3/j     6/,     2/5    et    3/f>  sont  2  environ 
ceux  de  1/s ^       ~~ 

-   Vi 4   - 

—  3/2 5         "" 

—  4/i     3A  et  V&    •     •     •     •     8      ~~ 

—  2/7   et  74 <  i0      — 

Nous  n'insisterons  pas  ;  car  nous  espérons  que,  avec  le 
clavier-Gosteley,  on  abordera  de  front  les  difficultés  et  on  les 
résoudra  pour  le  mieux,  au  lieu  de  chercher  à  les  esquiver. 

Pour  éviter  quelques  calculs  préliminaires  aux  personnes 
qui  voudront  réaliser  exactement  le   clavier-Gosteley,  avec  le 
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vrai  Gc  =  15,  902  835  509,  nous  transcrivons  ici  les  valeurs  de 
Bi  (formule  31)  et  de  log  Bi  pour  les  13  accords  A  :  Q  des 
IX  premiers  rangs. 


Intervalles 

Bi  par  minute 

lug  Bt 

fa3 

-  Ia3 

5  ; 

;  4 

— 

358,937 

2, 

555  0181 

mi3 

-  las 

4  : 

3 

+ 

410,032 

2, 

612  8180 

ré3 

-la3 

3  : 

:  2 

— 

139,391 

2, 

144  2351 

Ut3 

-la3 

5  : 

3 

-h 

142,241 

2, 

153  0248 

la2  ■ 

•  la3 

2  : 

1 

+ 

67,3456 

1, 

828  3092 

fa2  • 

-  Ia3 

5  : 

2 

4- 

44,3133 

1, 

646  5345 

ré2 

•la3 

3  : 

1 

— 

2,17246 

o, 

336  7513 

sii  - 

■  la3 

7  : 

2 

— 

406,173 

2, 

608  7111 

la"i- 

la3 

4  : 

1 

+ 

134,517 

2 

128  7784 

fai  - 

la3 

5  : 

1 

+ 

45,2462 

1, 

655  5818 

rét 

-la3 

6  : 

1 

+ 

65,1744 

1, 

814  0770 

sio  - 

■la3 

7  : 

1 

— 

135,215 

2 

131  0262 

fao  - 

la3 

8  : 

1 

+ 

201,516 

2 

304  3095 

En  ajoutant  à  ces  logarithmes,  ou  en  en  retranchant  un  nom- 
bre convenable  de  6C  ,  on  trouvera  les  battements  que  doivent 
donner  ces  13  intervalles  fondamentaux  à  toutes  les  hauteurs. 
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CHAPITRE  XXXVIII 
GRAVES  CONSÉQUENCES  DU  CLAVIER-COSTELEY 

Elles  sont  si  énormes,  qu'elles  ont  certainement  contribué, 
beaucoup  plus  que  le  manque  de  «  principe  exact  »,  à  rendre 
vaines  toutes  les  tentatives  d'établissement  de  claviers  à  19 
touches  par  octave.  Un  pareil  clavier,  en  effet,  exige  impérieu- 
sement une  refonte  complète,  non  seulement  du  clavier  et  des 
instruments  à  sons  fixes,  mais  de  récriture  et  de  la  langue 
musicales. 

Est-ce  là  un  mal?  —  A  cette  question  nous  répondons  déli- 
bérément: Non!  Car  les  errements  actuellement  suivis  sont 
défectueux  et  surannés,  beaucoup  plus  qu'on  ne  se  l'imagine. 

A .  —  Défectuosités  du  langage  musical 

La  musique,  qui  est,  dit-on,  la  langue  universelle,  est  bien 
la  moins  universelle  des  langues  ;  et  cependant  rien  ne  serait 
moins  compliqué  que  l'établissement  d'un  «  volapuck  »ou  d'un 
«  espéranto  »  musical  ;  car  il  n'y  a  pas  cinquante  termes  tech- 
niques à  faire  adopter. 

a).  —  Les  noms  des  notes.  ~  Nous  employons,  en  France, 
des  noms  qui  sont  les  premières  syllabes  de  la  lre  strophe  de 
l'hymne  de  Saint- Jean  : 

Ut  queant  Iaxis 
ftesonare  fibris,  etc. 

Je  ne  verrais  à  cela  nul  inconvénient  ;  mais  les  Allemands  et 
les  Anglais  emploient  des  lettres  de  l'alphabet  ;  les  facteurs 
de   piano  employent  des   numéros  d'ordre,  si  bien  que  les 
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trois  lignes  suivantes  désignent  les  mêmes  notes,  celles  de  la 
gamme  majeure  qui  contient  le  diapason  : 

ut  4 


utz 

réz 

miz 

fa?, 

sok 

/«3 

SÎ3 

ci 

di 

e1 

fi 

gi 

a» 

h* 

49 

51 

53 

54 

56 

58 

60 

61 

De  plus,  les  facteurs  d'orgue,  au  lieu  de  dire  /#3,  disent  «  le 
la  de  2  pieds»,  ce  qui  est  un  abrégé  de  cette  périphrase  : 
«  le  la  appartenant  à  l'octave  qui  commence, au  grave,  par  Y  ut 
que  donne  un  tuyau  ouvert  ayant  2  pieds  de  long  ». 

Ajoutez  à  cela  les  variations  individuelles.  Par  exemple,  le 
traducteur  de  Helmholtz  a  eu  la  fantaisie  de  donner  à  l'octave 
ci-dessus  l'indice  2,  si  bien  que,  pour  lui,  le  diapason  est  la%  non 
laz  (*).  Ainsi  moi-même,  afin  de  supprimerles  indices  négatifs, 
j'ai  fait  une  modification,  si  bien  que,  en  France,  Y  ut  de 
32  pieds  est  appelé  par  les  uns  ut-%,  par  les  autres  ut-{,  et  par 
moi  UT,  sans  indice. 

Est-ce  que  tout  cela  est  raisonnable?  —  Demandez  plutôt  à 
l'enfant  qui  aurait  commencé  en  France  l'étude  du  solfège 
(quel  nom  !)  et  qui  voudrait  la  continuer  en  Allemagne.  — 
Interrogez  même  les  grandes  personnes,  et  vous  serez  édifié. 

Je  laisse  de  côté  les  contre-ut,  etc. 

b).  —  Les  noms  des  intervalles.  —  Que  penseriez-vous'  d'un 
marchand  d'étoffes  qui  dirait  vous  avoir  vendu 

2  mètres,  alors  qu'il  vous  livre  \       mètre 

3  —  —  2      mètres 

4  —  —  2  V2      —     etc? 

(*)  A  cause  de  cette  convention,  exposée  par  l'auteur  p.  22,  et  que  je 
remarque  seulement  aujourd'hui,  j'ai  cru  souvent  à  des  erreurs  d'une 
octave  (voit  GVT,  p.  578,  en  note)  dans  le  livre  de  Helmholtz  ;  et  j'ai  dû 
certainement  en  commettre  quelques-unes,  en  copiant  ses  indications^ 
notes,  sans  avoir  la  précaution  d'augmenter  l'indice  d'une  unité. 

Il  y  a  d'ailleurs  dans  ce  livre  d'autres  erreurs  de  notes  qui  sont  moins 
faciles  à  corriger.  Ainsi  il  est  dit  (p.  125)  que,  avec  le  diapason  la9  —  440 
la  quinte  tempérée  ut^so^  donne  1  +  1/9  battements  par  seconde.  En 
corrigeant,  nous  dirions  utz-sol3  ;  or  c'est  en  réalité  mi3-siz  qui  donne  ce 
nombre  de  battements.  —  Comment  s'y  reconnaître  ? 
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Or,  c'est  Jà  le  langage  courant  des  musiciens  :  quand  ils 
disent  seconde,  ce  mot  signifie  1         ton 

tierce  majeure,        —      2        tons 
quarte  —      2  */2    —  etc. 

Il  y  a  une  seule  exception  :  le  triton  vaut  trois  tons.  Aussi  le 
triton  est  il  la  bête  noire  des  musiciens,  j'entends  des  musi- 
ciens qui  sont  savants,  car  il  est  beaucoup  de  praticiens  qui 
ignorent  ce  qu'est  le  triton. 

Je  pourrais  insister  ;  je  ne  le  ferai  pas,  car  ces  défauts  n'ont 
qu'une  gravité  relative.  Il  y  a  des  négresses  qui  s'appellent 
Blanche,  des  Philippe  qui  n'aiment  pas  le  cheval,  etc.  ;  ce 
n'est  pas  une  raison  pour  les  débaptiser.  Mais  puisque  nous 
devrons  changer  les  noms  des  notes,  nous  énoncerons  cette 
règle,  qui  est  connue  :  les  meilleurs  noms  sont  ceux  qui  sont 
courts  et  n'ont  aucune  signification,  attendu  que  toute  signi- 
fication, que  l'on  juge  exacte  aujourd'hui,  devient  fausse  de- 
main (*). 

c).  —  Les  dièses  et  bémols.  —  Nous  avons  signalé  les  obscu- 
rités et  incertitudes  qui  pèsent  sur  les  définitions  de  ces 
notes,  dites  «  accidentelles  »,  et  qui  ne  sont  nullement  des 
«  accidents  »,  surtout  chez  les  compositeurs  modernes.  Nous 
allons  faire  un  pas  de  plus,  et  montrer  que  ces  définitions  ne 
sont  pas  seulement  obscures  et  incertaines  :  elles  sont  vides 
de  sens. 

Tout  le  monde  croit  connaître  la  g.  chromatique  ascendante 


(*)  Citons  en  exemples  les  trois  premiers  gaz  que  l'on  étudie  en  chimie: 
1°  Vhydrogène  devrait  s'appeler  oxygène,  car  c'est  lui  maintenant  qui  en- 
gendre les  acides  ;  —  2°  V oxygène  mériterait  le  nom  d'hydrogène,  car  il 
entre  pour  les  8/9  daus  la  constitution  de  l'eau;  —  3°  quant  à  V azote,  évi- 
demment il  n'est  pas  ennemi  de  la  vie,  puisque  nous  vivons  dans  uue 
atmosphère  où  l'azote  est  l'élément  dominant:  il  en  constitue  les  quatre 
cinquièmes.  Bien  plus  si  ces  4/o  d'azote,  soi-disant  ennemis  de  la  vie, 
étaient  remplacés  par  une  égale  quantité  d'oxygène,  soi-disant  air  vital, 
les  animaux  périraient,  comme  s'ils  étaient  empoisonnés  par  la  stry- 
chnine. 
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de  ut,qui  n'est  pas  la  même  que  la  g". chromatique  ascendante 
de  fa  :  celle-ci  contient  un  si\?  qui  n'existe  pas  dans  celle-là. 

Or  qu'on  veuille  bien  jeter  les  yeux  sur  la  figure  partition  41, 
qui  contient  14  g\  chrom.  ascendantes.  On  en  trouvera  9  qui 
sont  très  régulières  :  il  n'y  a  rien  à  reprocher  aux  gammes  des 
octaves,  qui  sont  toujours  privilégiées  ;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  les  autres. 

Dans  les  lignes  des  accords  3/2,  3/1  et  6/1,  on  verra  que 
la  g.  chrom.  supérieure  est  bien  en  ut;  mais  les  notes  infé- 
rieures montent  la  g.  chrom.  de  fa  ! 

C'est  bien  pis  clans  les  lignes  de  5/1  et  5/2  :  la  g.  chrom. 
inférieure  est  cette  fois  en  rê\>\  Les  faiseurs  de  définitions  ont- 
ils  prévu  ce  résultat  ? 

d).  —  On  croirait  que  tout  va  s'arranger  avec  le  clavier  à 
19  touches,  puisqu'on  y  a  fait  la  séparation  rationnelle,  dit-on, 
des  dièses  et  des  bémols  :  au  contraire,  tout  se  dérange. 

Pour  le  constater,  donnons  d'abord  des  noms  aux  notes 
intercalées  dans  les  demi-tons  mi-fa  et  si-do.  Gomme  elles  ne 
sont  évidemment  ni  des  dièses,  ni  des  bémols  de  notes  connues, 
et  qu'aucune  de  nos  définitions  ne  leur  est  applicable,  nous 
les  appellerons  provisoirement  x  et  y.  Puis  examinons  les 
noms  que  vont  porter  les  19  quintes  de  notre  clavier. 

Si  nous  partons  de  la  quinte  ut-sol,  et  si  nous  montons  pro- 
gressivement de  1^,  nous  arrivons  sans  anicroche  jusqu'à 
la-mi.  Ce  résultat  encourageant  tient  à  ce  que  les  deux  suc- 
cessions : 

sol       la      si      ut      ré      mi 

ut       ré      mi     fa      sol      la 

sont  considérées  (sauf  par  les  Physiciens)  comme  étant  iden- 
tiques; et  l'identité  n'est  pas  troublée  par  les  dièses  et  bé- 
mols intercalés  suivant  la  règle.  Mais  avec  les  4  quintes  qui 
suivent,  tout  se  détraque.  Voici  en  effet  comment  nous  devons 

les  écrire  : 

„    .  (mi         x        fa         sol\?      fa%       sol 

Quintes  \    ,  .,         ' '  :  . 

)    la       sib       la%         si  y  ut 
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Qui  reconnaîtra  des  quintes  dans  les  4  intervalles  du  mi- 
lieu? En  négligeant  les  2  intervalles  qui  contiennent  x  et  y, 
et  qui  sont  innommés,  il  reste  la#-fa  et  si~sol\?,  qui  sont  des 
sixtes  mineures  diminuées,  d'après  la  nomenclature  en  usage, 
mais  qui  sont  des  quintes  pour  l'oreille.  Or  ce  n'est  pas  l'oreille 
qui  a  tort. 

Pour  que  la  nomenclature  fût  satisfaite,  il  faudrait,  dans  la 
2e  ligne,  que  sib  montât  et  prît  la  place  de  /a#,  et  dans  la 
lre  ligne,  que  fa%  descendit  et  prît  la  place  de  so/b  :  il  faudrait 
faire  tout  le  contraire  de  ce  que  nous  avons  fait  ! 

e).  —  Avec  la  série  des  quintes,  on  pourrait  dire  que  nous 
avons  abouti  à  un  galimatias  simple;  mais  avec  la  série  des 
tierces  majeures,  par  exemple,  nous  allons  aboutir  à  un  gali- 
matias double,  triple,...  décuple!  Le  spectacle  est  assez  éton- 
nant pour  qu'on  se  donne  la  peine  de  le  regarder  ;  écrivons 
donc  les  noms  des  19  quintes  qui  garnissent  le  clavier,  et 
numérotons-les  de  1  à  20  ;  à  partir  de  20,  la  série  recommence. 

1234  5  6  789  10 
mi  x  fa  sol\>  fa%  sol  la\?  sol#  Ja  sib 
ut    ré\    ut#     ré      mi\?     ré#     mi       x       fa    solb 

11     12    13     14     15      \t\    17     18     19     20 

la#      si      y     ut    ré\>     ut#    ré   m%\>  ré%    mi 
fa#   sol   la\?   sol#     la     sib     la%     si     y      ut 

Sur  ces  49  tierces  majeures,  il  y  en  a  5  seulement,  qui  ré- 
pondent à  la  définition  ;  ce  sont  1,  9,  10,  11  et  12;  elles  sont 
écrites  en  caractères  ordinaires.  Quant  aux  14  autres,  elles 
répondent  à  des  groupements  que  Ton  n'a  jamais  appelés 
tierces  majeures. 

1°  Il  y  en  a  4  qui  contiennent  les  notes  x  et  y  :  pour  qu'elles 
soient  reconnaissables  comme  tierces  majeures,  il  faudrait  que 
x  s'appelât  fa  dans  2  et  mi  dans  8,  puis  que  y  s'appelât  ut  dans 
13  et  si  dans  19.  —  C'est  totalement  impossible. 

2°  Il  y  en  a  8,  que  l'on  a  l'habitude  d'appeler  quartes  dimi- 
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nuées  :  or,  pour  rassembler  à  une  tierce,  l'accord  3  nous  inci- 
terait à  mettre  ré\?  au  lieu  et  place  de  ief#,  —  l'accord  4  nous 
inciterait  à  mettre  /«#  au  lieu  et  place  de  so/b,etc.  C'est  défaire 
encore  tout  ce  que  nous  avons  fait, 

3°  Enfin  il  y  en  a  2,  celles  qui  portent  les  numéros  5  et  16, 
que  l'on  a  l'habitude  d'appeler  secondes  augmentées, et  avec  elles 
il  est  matériellement  impossible  de  donner  satisfaction  à  la 
nomenclature  :  quels  changements  de  notes  discutées  pour- 
raient donner  à.  mi[>-fa%  et  à  si\>~ut%  les  apparences  de  tierces 
majeures  ?  —  Il  n'y  en  a  pas  ! 

Ainsi  donc  toutes  les  définitions  sont  perturbées;  c'est  le 
gâchis,  c'est  le  chaos.  Ce  n'est  plus  un  «  loup  »  qui  est  entré 
dans  la  bergerie,  ce  sont  tous  les  moutons,  dièses  et  bémols, 
qui  sont  pris  de  vertige.  L'atmosphère  du  clavier  à  12  touches 
ne  leur  convenait  déjà  guère  ;  celle  du  clavier  à  19  touches  ne 
leur  convient  pas  du  tout.  La  race  ancienne  est  condam- 
née à  disparaître;  elle  doit  céder  la  place  à  une  race  nouvelle, 
mieux  appropriée  aux  nouvelles  conditions  de  l'existence. 

B.  —  Défectuosités  de  V écriture  musicale. 

Sur  ce  point,  nous  n'avons  personne  à  convaincre,  puisque 
le  Congrès  international  de  1900  a  «  donné  mission  à  son 
Bureau  de  former  une  Commission  »  de  quinze  membres. 
«  chargée  d'examiner  les  projets  de  réforme  qui  pourraient 
lui  être  soumis,  et  de  présenter  sur  cette  question  un  rapport 
dont  la  discussion  sera  mise  à  l'ordre  du  jour  du  prochain 
Congrès  ». 

Il  est  reconnu  en  effet  que,  «.  bien  que  d'apparence  assez 
simple  pour  les  musiciens  de  profession,  la  notation  musicale 
actuelle  présente  des  complications  et  des  anomalies  qui  en 
rendent  difficiles  la  lecture  et  l'écriture,  et  nuisent  à  la  divul- 
gation des  études  musicales  ».  Bornons-nous  à  citer  quelques- 
unes  de  ces  «  anomalies  ». 
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1°  Les  trois  accords  tertiaires 

si  -  ré  -  fa 
sol  -  si  -  ré 
mi  -sol  -  si 

sont  tous  les  trois  différents  ;  et  pourtant  ils  s'écrivent  de  la 
même  façon  sur  la  portée,  les  trois  notes  s'y  succédant  sur  les 
lignes  ou  sur  les  interlignes,  suivant  qu'on  les  prend  à  une 
octave  ou  à  urte  autre;  c'est  illogique. 

2°  Nous  prétendons  que  /a#  est  plus  haut  que  so/b,  et  nous 
l'écrivons  plus  bas  ;  —  nous  sommes  certains  que  sol#  est 
plus  haut  que  so/b,  et  nous  l'écrivons  à  la  même  hauteur; 
nul  ne  soutiendra  que  c'est  bien. 

3°  Les  petites  barres  supplémentaires,  que  l'on  ajoute  pour 
les  notes  très  élevées  ou  très  graves,  ne  sont  guère  commodes  ; 
—  les  clefs,  les  armures  sont  de  véritables  vêtements  de  cro- 
quemitaine,  qui  donnent  parfois  des  airs  hérissés  aux  mélodies 
les  plus  anodines  ;  —  les  armures  chargées  de  bémols  passent 
pour  correspondre  à  des  tons  plus  doux  que  les  armures 
riches  en  dièses:  il  s'ensuit  que  le  même  air  devient  ou 
belliqueux  ou  pacifique,  suivant  qu'on  l'écrit  en  fa#  ou  en  so/b, 
et  bien  qu'on  le  joue  sur  les  mêmes  touches  ,  —  etc. 

Conclusion  :  ce  n'est  pas  la  logique  qui  a  présidé  à  tous  ces 
arrangements;  revenons  à  la  logique.  Le  vieux  moule  a  rendu 
des  services  ;  mais  il  n'est  plus  extensible  ;  il  en  faut  un 
autre.  Les  musiciens  peuvent  avoir  leurs  dièses  distincts  de  f 
leurs  bémols  ;  mais  c'est  à  la  condition  qu'ils  cessent  de  les 
appeler  dièses  et  bémols.  Voilà  ce  que  nous  enseigne  le 
clavier  tempéré  Gc  ;  voici  maintenant  ce  que   nous  proposons. 

H 
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CHAPITRE  XXXIX 

NOUVEAU    CLAVIER,    NOUVELLE    PORTÉE 
NOUVEAUX    NOMS 

La  figure  48  parle  assez  clairement  pour  nous  dispenser  de 
longues  explications. 

Le  clavier  est  construit  d'après  le  système  décimal,  avec 
quelques  touches  noires  un  peu  plus  longues  ;  elles  délimitent 
un  intervalle  de  10  G  et  portent  des  numéros  d'ordrei*),  ainsi 
que  les  touches  blanches.  La  touche  0  (zéro),  que  nous  conser- 
vons, correspond  àl'UTde  32  pieds,  le  plus  grave  des  grandes 
orgues  :  toutes  les  touches  noires  sont  paires,  toutes  les  blan- 
ches sont  impaires. 

En  conservant  au  clavier  du  piano  son  étendue  actuelle 
(de  LA.  à  la&  ),  il  comprendra  134  touches,  commencera  par  la 
touche  noire  14  (on  pourra  la  supprimer),  et  finira  par  la  tou- 
che blanche  147. 

La  figure  48  représente  un  inlervalle  3/1,  dit  actuellement 
douzième,  qui  vaut  30  9.  Il  est  situé  au  milieu  du  clavier  du 
piano  ;  nous  avons  marqué  ce  milieu  par  une  croix,  dont  le  pied 
tombe  entre  les  notes  85  et  86. 

La  note  qui  correspond  au  diapason  A  est  90  (le  plus  fort 
numéro  du  jeu  de  loto).  Elle  s'écrit  donc  sur  la  ligne  marquée 
9  de  notre  portée,  qui  est  également  décimale. 

(*)  Ces  numéro?,  ainsi  que  les  lettres  dont  il  sera  parlé  plus  loin,  ne 
sont  destinés  qu'à  rendre  nos  explications  plus  claires  et  plus  brèves  ;  nous 
ne  demandons  pas  qu'ils  figurent  sur  les  claviers.  Sont  seuls  obligatoires 
les  chiffres  inscrits  sur  la  portée. 
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Ladite  portée  est  loin  d'être  représentée  entière  sur  notre 
fig.  48,  qui  correspond  à  l'intervalle  3/1  de  30  9;  mais  la  fig. 
49  comprend  6  octaves.  Pour  avoir  toutes  les  notes  du  piano, 
il  suffirait  d'ajouter  10  lignes  en  bas  :  on  voit  que  la  portée 
complète  n'est  pas  démesurément  large  (*). 

Pour  un  chanteur,  une  portée  comme  celle  de  la  fig.  48  sera 
ordinairement  suffisante  :  les  basses  chanteront  sur  les  lignes 
de  5  à  8,  ou  sur  les  notes  de  50  à  80  ;  les  sopranos  chanteront 
sur  les  lignes  de  8  à  11,  ou  sur  les  notes  de  80  à  110. 
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Fig.  48. 

Gomme  la  portée  est  l'image  fidèle  du  clavier,  la  correspon- 
dance entre  les  notes  écrites  et  les  notes  jouées  est  parfaite  ; 
toute  difficulté  de  lecture, etd'exécutionaprèslecture,adisparu. 

Dans  ce  système,  les  «  douzièmes  »  seules  sont  favorisées 
comme  lecture  et  exécution,  parce  qu'elles  valent  30  6  (trois 

(*)  Les  lignes  fortes,  espacés  de  5  en  5,  ne  sont  pas  assez  apparentes  sur 
nos  figures  48  et  49,  elles  auraient  besoin  d'être  plus  accentuées. 
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dizaines)  ;  mais  on  ne  procède  jamais   par  bonds  successifs 
aussi  énormes,  et  cette  faveur  est  illusoire. 

Quant  à  l'intervalle  20  6  (2  dizaines),  il  ne  correspond  à 
rien.  La  dizaine  10  9  correspond,  il  est  vrai,  à.  2  «  tierces 
mineures  6/5  des  physiciens  »  ;  mais  si  les  compositeurs  écri- 
vent souvent  la  séquence  fa  —  sol$  —  si  —  ré,  ils  ne  regar- 
dent pas  ces  tierces  comme  étant  nécessairement  égales,  et  ils 
pourront,  dans  un  sens  ou  dans  Tautre,  accentuer  leurs  diffé- 
rences, qui  actuellement  ne  sont  signalées  que  par  des  théories 
sujettes  à  caution. 

Ne  quittons  pas  l'intervalle  6/5  sans  dire  que,  par  sa  jus- 
tesse presque  absolue  (il  est  faux  seulement  de  +  0°",  33),  il 
peut  rendre, dans  la  réalisation  du  clavier-Costeley  les  mêmes 
services  que  nous  a  rendus  la  quarte  presque  juste,  lors  de  la 
réalisation  du  clavier-Rameau.  En  effet  toutes  les  notes  du 
clavier-Costeley  sont  situées  sur  5  échelles  de  6/5  justes,  que 
l'oreille  apprécie  fort  bien.  On  pourra  donc  déterminer  d'a- 
bord, par  des  battements,  un  certain  nombre  de  notes  épar- 
ses,  qui  seront  des  points  de  repère  exacts,  puis  combler  les 
intervalles  par  des  6/5  justes. 

La  fig.  49  en  forme  de  coin,  remplace  Y  éventail  de  la  fig.  40; 
les  notes  carrées  y  représentent  les  ace.  trop  grands,  faussés 
par  excès,  et  les  notes  rondes  ceux  qui  sont  altérés  par  défaut. 
Avec  les  logarithmes  que  nous  avons  donnés  précédemment 
(fin  du  chap.  XXX VII),  chacun  pourra  calculer  sans  peine  les 
battements,  afférents  aux  coins  de  toutes  les  hauteurs. 

La  fig.  49  montre  aussi  la  valeur  en  6  des  intervalles  des  IX 
premiers  rangs:  5/4  en  vaut 6,  4/3  en  vaut  8,...  8/1  en  vaut 57. 
Ajoutons- y  que 

16      10      8      6      7       8      7      9 
les  intervalles       — — -    -77-    ►—-    ~  '-=-  *tr     t-    *=••• 
15       9        755545 

en  valent  2       3        4      5      9     13     15     17.. 

En  résumé,  avec  ce  clavier  et  cette  portée,  il  n'y  a  plus  d'acci- 
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dents,  plus  d'armures,  plus  de  petites  lignes  additionnelles  ; 
les  clefs  variées  sont  remplacées  par  desimpies  numéros  d'or- 
dre ;  toutes  les  gammes,  tous  les  accords  se  font  avec  deux 
doigtés  seulement,  suivant  que  la  note  grave  est  une  touche 
noire  ou  une  touche  blanche. 

En  présence  de  ces  simplifications,  nous    ne  devons   plus 
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Fig.  49 


dire,  comme  tout  à  l'heure  (p.  323),  que  le  gain  sera  égal  à 
l'effort  ;  car  le  gain  reste  acquis,  et  l'effort  sera  diminué,  au 
lieu  d'être  augmenté:  partout  il  y  a  bénéfice. 

Il  y  a  bénéfice  aussi  au  point  de  vue  du  langage.  N'est-il  pas 
plus  simple  et  plus  clair  de  dire  :  les  intervalles  5,  8,  11,  14, 
etc.,  au  lieu  de  :  les  intervalles  qui    s'appellent  tierce  mineure, 
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quarte,  quinte,  sixte   majeure,  etc.,  et  qui  valent x,  ou  y 

demi  tons? 

Remarque.  — La  correspondance  entre  notre  clavier  et  notre 
portée  eût  été  complète, si  notre  portée  eût  été  dessinée  verticale. 
Cette  disposition  serait  moins  commode  pour  les  chanteurs 
seuls,  qui  auraient  à  lire  des  paroles  en  descendant  ;  ils  s'ha- 
bitueraient vite  à  ce  mode  de  lecture. 

On  pourrait  aussi  imprimer  les  partitions  sur  des  bandes  de 
papier  enroulées,  qui  se  dérouleraient  automatiquement  devant 
le  chef  d'orchestre,  etc.,  etc. 

Noms  des  notes 

Il  nous  a  paru  que  10  noms  seraient  insuffisants,  et  que  le 
système  décimal  devait  céder  la  place  au  système  vigintési- 
mal,à  base  20,  qui  a  laissé  des  traces  dans  notre  numération 
parlée  (quatre-vingts)  et  dans  diverses  locutions  (les  Quinze- 
Vingts).  Mais  les  20  notes  à  noms  distincts  sont  partagées 
en  2  groupes  de  10,  qui  forment  eux-mêmes  4  groupes 
de  5. 

Pour   désigner   les   touches   noires,    ou    les   notes    posées 

sur  les  lignes,  nous  avons  pris  les  5  voyelles  de  notre  alphabet 

français 

a  e  i  o  u 

Nous  supprimons  le  point  sur  l'i  et  l'accent  aigu  sur  é,  mais 
nous  continuons  à  prononcer  é. 

Les  5  touches  noires  qui  suivent  répondent  aux  5  voyelles 

an  ê  in         on         ou 

que  nous  représentons  par  les  symboles  plus  simples 
a  7]  u  co  m. 

Nous  plaçons  a  sur  les  grandes  touches  noires   qui  sont 

paires,  et  a  sur  les  grandes  touches  noires  impaires. 

22 
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Quant  aux  touches  blanches  et  aux  notes  écrites  dans  les 
interlignes,  nous  les  'désignons  par  ces  2  groupes  de  5  con- 
sonnes : 

b  d  f  j  k 

1  m  n  p  r 

Nous  avons  éliminé  les  consonnes  c  et  g,  parce  qu'elles 
n'ont  pas  une  prononciation  constante,  étant  dures  ou  douces 
suivant  la  voyelle  qui  les  suit,  et  aussi  la  consonne  q,  parce 
qu'elle  sonne  comme  k.  Enfin  comme  les  sons-voyelles  eu 
et  un  n'ont  pas  été  utilisés,  nous  proposons   de  prononcer 

beu  deu        feu        jeu  keu 

les  cinq  consonnes  du  1er  groupe,  alors  que  les  5  du  2e  seraient 

lun  mun        nun       pun  run 

Les  solfégistes  s'exerceraient  ainsi  sur  toutes  les  voyelles, 
même  sur  celles  qui  sont  peu  euphoniques,  et  que,  à  cause 
de  ce  défaut,  il  ne  faut  pas  négliger. 

De  cette  façon,  nos  intervalles  binaires  se  trouveraient  dé- 
nommés très  simplement  :  1°  les  intervalles  qui  valent  un 
nombre  pair  de  6,  comme  5/3  qui  vaut  14ô  ,  seraient  désignés 
par  2  voyelles  ou  par  2  consonnes 

au         eco         iu         oa.... 
bn         dp         fr  jb... 

2°  les  intervalles  qui  répondent  à  un  nombre  impair  de  9, 
comme  3/2  qui  vaut  llô,  seraient  mixtes.  Exemples  : 

al      em      in...      b?)       du      fco... 

N.  B. —  En  pareille  matière,  les  conseils  des  linguistes  ne 
seraient  pas  à  dédaigner  ;  nous  proposons,  ils  décideront. 
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CHAPITRE  XL 
RECHERCHE     D'AUTRES     CLAVIERS 

Jusqu'ici  nous  avons  suivi  docilement  les  indications  des 
musiciens  :  ce  sont  eux  qui  nous  ont  guidé  pour  le  partage  de 
Yoctave,  soit  en  12  6R  ,  soit  en  19  9C 

Supposons  maintenant  que  toute  indication  de  ce  genre  nous 
fasse  défaut,  et  proposons-nous  de  résoudre  directement 
ce  problème  : 

En  combien  de  parties  égales  faut-il  diviser  V octave,  pour 
obtenir  un  clavier  qui  donne,  avec  un  minimum  de  fausseté,  le 
plus  grand  nombre  possible  d'intervalles  consonanis  ?    • 

Si  nous  opérons  bien,  nous  devrons  retrouver  d'abord  les 
deux  modes  de  division  par  12  et  par  19,  et  ensuite  d'autres 
facteurs  divisionnaires  :  car  il  n'est  pas  démontré  que  les  mu- 
siciens aient  deviné  toutes  les  solutions  possibles. 

Le  problème,  tel  que  nous  l'avons  posé,  étant  très  indéter- 
miné, nous  ne  pouvons  le  résoudre  que  progressivement,  par 
élimination  successive  des  facteurs  entiers  plus  grands  que  12 
—  car  il  ne  faut  pas  songer  à  revenir  en  arrière  —  qui, s'ils  con- 
viennent toujours  à  un  accord  isolé  quelconque,  conviennent 
rarement  à  plusieurs  accords  considérés  simultanément. 

La  méthode  que  nous  allons  indiquer  est  fondée  :  1°  sur  la 
propriété  arithmétique  du  savart,  qui  est  représenté  par  le 
nombre  simple  l2  ,  —  2°  sur  cet  autre  fait  d'arithmétique  que, 
si  N  est  un  nombre  un  peu  grand,  les  valeurs  de  9  changent 

peu  suivant  que  l'on  prend   8rz  —    ou  9    zz  . 
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A.  —  Ces  remarques  nous  amènent  à  résoudre  d'abord  ce 
1er  problème  :  étant  donnés  le  savart  qui  vaut  l2  et  ïoclave 
qui  vaut  O2, 30103,  trouver  les  communes  mesures  6,  qui  ren- 
draient le  savart  juste,  et  l'octave  presque  juste, 

ïi 
Gela  revient  à  chercher  les  fractions   -— ,  à  termes  entiers, 

qui  satisfont  aux  relations 

(a)         e  =  I  <  Q-3Qi  °3 

V   ;  N  >  n        ' 

Ces  fractions  rendront  le  savart  juste  si  on  le  partage  en  TV 
parties  égales,  et  l'octave  un  peu  fausse  si  on  la  partage  en  n 
parties  ;   sa  fausseté  sera  d'ailleurs  : 

(P)  a  =   rp   (V  ,30103    -   jY 


Elle   est   donc  d'un  calcul  extrêmement  facile.  Quant  à  la 
icherche  des  fractions 
même  aucune  difficulté. 


Yl 

recherche  des  fractions  —  ,  on  va  voir  qu'elle  ne  présente  elle- 


n 


a).  —  L'équation  (a)  nous  dit,  en  effet,  que  les  fractions   -^ 

doivent  avoir  des  valeurs  très  voisines  de  0,30103.  Il  est  évident 

3 

à  priori  que  la  fraction   -remplit  cette  condition.  Elle   nous 

10 

dit  que  l'on  peut  partager 


le  savart  en 

10 

20 

30 

40 

50... 

l'octave    en 

3 

6 

9 

12 

15... 

parties  égales,  et  l'équation  (|3)  montre  que  l'octave  sera  fausse 
dans  tous  les  cas  de  —  lff,03. 

b).  —  Voulons-nous  d'autres  solutions  ?  Prenons  au  hasard 
deux  fractions,  telles  que  3/10  soit  leur  moyenne  acoustique, 
par  exemple  : 

3x4  —  1         11  3x4  +  1         13 

=  ^     et 


10  X  4  —  3        37  10  X  4  +  3        43 

Ces  deux  fractions  nous  disent  qu'on  peut  partager  le  sa- 
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vart  en  37  ou  43  parties  égales, et  qu'alors, partagée  elle-même 
en  11  ou  13  parties,  l'octave  sera  fausse  de  : 

11 

Q~—  0,30103   ou  —  3*,73   (par  défaut) 

13 

-  -  0,30103   ou  +  1»,30   (par  excès) 

Disons  tout  de  suite  que  la  solution  donnée  par  la  lre  frac- 
tion est  mauvaise.  En  effet,  si  elle  donne  à  toclave  2/1  une 
fausseté  déjà  grande  =  3^,73,  elle  donne  une  fausseté  double 
m  7a,46  à  la  double  octave  4/1,  et  une  fausseté  triple  =  11^,20 
à  la  triple  octave  8/1  (voir  la  note  à  la  fin  du  chapitre  XLI)  : 
ces  faussetés  ne  sont  pas  admissibles.  Poursuivons  quand 
même  notre  chemin. 

c).  —  L'ensemble  des   3  fractions  plus  ou  moins  bonnes 

11         3         13 

—  ,       rx\      t-   nous  fournit  une  infinité  de  solutions  par  le 
37        10        43 

procédé  simple  qui  consiste  à  intercaler  des  moyennes  acous- 
tiques, par  addition  de  deux  numérateurs  et  deux  dénomi- 
nateurs voisins.  On  forme  ainsi  la  série  : 

3  31 


11 

37 

14 
47 

17 

57 

20 

67 

23 

77 

26 

87 

29 

97 

28 

25 

22 

19 

46 

29 

13 

93 

83 

73 

63 

53 

96 

43 

10        103 


76 


19 

33 


Avec  des  savarts  justes,  la  lre  ligne  fournit  des  solutions 
qui  rendent  les  octaves  trop  petites  :  leurs  faussetés  décrois- 
sent en  valeur  absolue  de  —  3^,73  à  —  0a,06  ;  —  la  2e  ligne 
fournit  des  solutions  qui  font  les  octaves  trop  grandes  :  leurs 
faussetés  croissent  de  -f  0^,04  à  +  2^,34. 

On  pourrait  intercaler  une  infinité  d'autres  moyennes  acous- 
tiques ;  mais  elles  auraient  des  dénominateurs  plus  grands 
que  103  ;  or,  ce  dernier  nombre  est  déjà  trop  grand,  puisqu'il 
correspond  au  partage  de  l'octave  en  31  parties. 

Eliminons  tout  de  suite  les  7  premières  fractions  et  la  der- 
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i      j  x.  •  .        29      10    , 

niere  :  les  deux  qui  sont  les  moins  mauvaises,  —  et  —,  donnent 

97      33 

à  l'octave  des  faussetés  très  légèrement  supérieures  à  20-  ;  elles 
fausseraient  8/1  de  plus  de  6ff,  ce  qui  est  trop. 

Nous  pouvons  donc  dire,  pour  le  problème  relatif  au  sa- 
vart  et  à  l'octave  seuls  : 

Toutes    les   solutions  possibles  sont    représentées  par  les    10 

radions   au   tableau  qui  commence  à  —    et  finit  à  — . 

*  10       '  76 

Gomme  il  faut  compter  les  multiples  de  10  (nous  ne  gardons 
que  ceux  qui  sont  supérieurs  à  40)  et  un  multiple  de  43,  ces 
10  fractions  représentent  17  solutions  possibles.  Elles  consis- 
teraient à  diviser  le  savarl  en  un  certain  nombre  de  parties 
égales  qui  sont  : 


40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

43 

53 

63 

73 
76 

83 
86 

93 

96 

,li>3 

Malgré  la  très  grande  marg-e  que  nous  nous  sommes  don- 
née —  fausseté  éventuelle  de  6*  et  partage  de  l'octave  en  31 
parties  —  on  voit  que  le  nombre  des  solutions  possibles  est 
déjà  très  restreint  ;  nous  allons  le  restreindre  encore. 

B.  -~  Procédons  avec  l'accord  de  rang*  IV  3/1,  comme  nous 
venons  de  procéder  avec  2/1.11  s'agit  cette  fois  de  dresser  une 
liste  de  fractions  qui  aient  des  valeurs  peu  différentes  de 
0,477  12125.  Il  sera  bon  que  ces  valeurs  ne  dépassent  pas  3a> 
afin  que  la  double  douzième  9/1  n'ait  pas  une  fausseté  supérieure 
à  6e7.  Voici  cette  liste,  qui  est  naturellement  un  peu  plus 
longue  que  la  précédente. 


9 

46 

37 

28 

47 

19 

48 

29 

19" 

97 

"78 

59 

~99 

40 

101 

61 

39 

49 

10 

41 

31 

21 

32 

43 

82 

TÔ3 

21 

86 

65 

"44 

67 

~9Ô 

11 

45 

34 

23 

35 

47 

12 

49 

23 

94 

71 

48 

73 

98 

25 

102 
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La  lre  et  la  24e  fraction  ne  sont  là  que  pour  marquer  les 
limites;  elles  donnent  à 3/1  des  faussetés  —  3^,44  et  +  3*, 27 
qui  sont  trop  grandes.  Les  22  fractions  intercalées  donnent 
des  faussetés  qui  partent  de  —  2a,90  et  aboutissent  à  +  2<T,88. 
Les  fractions  du  milieu,  séparées  par  un  trait  vertical,  sont 
les  meilleures  :  elles  faussent  3/1  de  —  0*,20  et  +  0ff,15. 

Dressons  maintenant  le  tableau  des  31  modes  de  division 
du  savart  qu'autorise  l'intervalle  3/1  : 


40 

50 

61 

71 

80 

90 

100 

42 

59 

63 

73 

82 

92 

101 

44 

65 

75 

84 

94 

103 

46 

67' 

78 

86 

96 

48 

69 

88 

97 
98 
99 

Si  nous  comparons  ce  tableau  à  celui  des  octaves,  nous  n'y 
trouvons  que  /  0  nombres  qui  soientcommuns;  ce  sont  : 

40      50      63      73      80      86      90      96      100       103 

C.  —  Nous  pourrions  continuer  le  même  système  d'élimi- 
nation, en  traitant  la  suite  des  autres  accords  consonants 
comme  nous  avons  traité  2/1  et  3/1.  Ces  considérations  de 
chiffres,  outre  qu'elles  seraient  fastidieuses,  n'amèneraient  pas 
de  résultat  bien  net.  Il  vaut  mieux  avoir  recours  tout  de  suite 
à  la  méthode  graphique  ;  elle  montre  mieux  comment  se  con- 
duit l'ensemble  des  intervalles  avec  un  9  donné,  et  nous  n'ac- 
cepterons ce  0  que  si  l'augmentation  du  nombre  des  touches 
est  compensée  par  une  amélioration  équivalente  de  la  con- 
sonance générale. 

Nous  ferons  cette  étude  sommaire  sur  les  4  premiers  sys- 
tèmes seulement  et  sur  le  10e. 
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CHAPITRE  XLI 
EXAMEN    DE    QUELQUES    CLAVIERS 

I.  —  Clavier  12-40 

Les  deux  nombres  qui  nous  servent  à  dénommer  nos  cla- 
viers indiquent,  le  premier  en  combien  de  parties  égales  l'oc- 
tave est  divisée,  le  second  en  combien  de  parties  est  divisé  le 
savart. 

Ici  l'octave  est  divisée  en  12  et  le  savart  en  40  parties  éga- 
les :  c'est  précisément  le  clavier  actuel. 

Pour  résumer  l'étude  que  nous  en  avons  faite,  rappelons  : 
1°  que  ce  clavier  satisfait  assez  mal  aux  accords  de  rang  IX, 
car  le  thalweg  8/1-7/2  (fig.  38)  a  pour  ordonnée  a  ==  4a.854  ; 
2°  qu'il  exclutformellement  les  accords  de.rangXet au-dessus  ; 
car  le  thalweg  9/1  7/3  correspond  à  une  fausseté  supérieure 
à  6*. 

Dans  une  discussion  comparée  et  complète,  peut-être  fau- 
drait-il tenir  compte  de  ce  que  ce  clavier  admet  plus  ou  moins, 
par  le  hasard  des  nombres,  certains  accords  de  rang  supérieur 
à  X.  Nous  nous  abstiendrons  de  le  faire. 

H.  —Clavier  15-50 

La  simple  comparaison  de  la  figure  50  avec  la  figure  38 
montre  que  l'amélioration  générale  amenée  par  ce  clavier  est 
discutable,  sinon  négative. 
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Fig.  50. 


Ce  qui  caractérise  le  clavier  15-50.  ce  n'est  pas  une  amélio- 
ration, c'est  plutôt  un  renversement  des  consonances.  Ce  sont  les 
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accords  les  moins  bons  du  clavier  12-40  qui  deviennent  ici  les 
meilleurs,  et  réciproquement.  Cette  règle  toutefoisnes'applique 
pas  aux  octaves;  car  il  faudrait  ici,  croyons-nous,  faire  les 
octaves  justes,  à  cause  du  gros  point  radiant,  d'ordonnée  4<7,?>, 
que  l'on  voit  sur  la  droite  de  la  figure  50.  Il  en  résulterait  que 
les  faussetés  des  principaux  accords  sont  : 

0°"  pour    les  octaves    2/i       4/i       8/i 
1,1    pour      5/a  et  6/s  ,  dont  la  somme  vaut  1  octave. 
2,3    pour      1/i       7/2  et  7A  >  dont  la  différence  =  1  octave. 


3,4   pour 

7< 

5/, 

74, 

id. 

4,5   pour 

7< 

7. 

7s 

73, 

id. 

Par  conséquent  les  «  gammes  »,  que  Ton  pourrait  faire  avec 
ce  clavier  auraient  une  originalité  profonde.  Dans  l'intervalle 
uti  -  ut2  nous  trouverions,  il  est  vrai,  le  même  mi  et  le  même 
la\?  que  dans  le  clavier  «  théorique  »  actuel  ;  mais  nous  aurions 
d'une  part  un  mib  et  un  la  bien  meilleurs  (fausseté  1°",09  au 
lieu  de  S0"^),  —  et  d'autre  part  un  fa  et  un  sol  bien  pires 
(fausseté  4°",5  au  lieu  de  0a,k9). 

Les  musiciens  ont-ils  le  droit  de  s'alarmer  de  cette  fausseté 
inusitée  des  quartes  et  des  quintes  ?  —  Gela  n'est  pas  démon- 
tré, puisque  les  discussions  actuelles  portent  sur  des  faussetés 
de  o0"^  (1  comma)  que  l'on  inflige,  ou  veut  infliger,  à  presque 
toutes  les  notes,  à  ré  (Delezenne),  à  rai,  la  et  si  (Pythagore),  à 
fa  (Gh.  Meerens).  On  n'a  donc  pas  le  droit  de  se  prononcer 
sans  examen  :  il  faudrait  essayer  d'abord. 

La  particularité  la  plus  frappante  de  cette  gamme  est  cer- 
tainement la  suivante  :  actuellement  on  discute  sur  l'existence 
de  deux  tons  10/9  et  9/8,  qui  valent  47e7  et  51°",  et  que  l'on 
n'obtient  que  grâce  à  des  procédés  indirects. 

Rien  ne  démontre  que  la  diversité  de  ces  deux  tons  soit 
inutile  :  il  est  certaines  secondes  majeures,  celle  par  exemple 
du  chant  pp  à  l'unisson  a  Sigurd  est  mort  »,  qui  nous  ont  tou- 
jours paru  plus  grandes  que  les  secondes  ordinaires.  —  Il  n'est 
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Fig.  51. 


pas  démontré  non  plus  que  l'air  ré-mi-fa  doive  nécessairement 
être  identique  à  la-si-do. 
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Or  le  clavier  15-50,  avec  ses  intervalles  20<r,40ff,et  60°",  per- 
mettrait d'accentuer  ces  différences.  Il  est  même  nombre  d'airs 
célèbres,  comme  la  Prière  de  Moïse  de  Rossini,  les  adieux  de 
la  Fille  du  Régiment  de  Donizetti,  etc.,  qui  semblent  faits  pour 
le  clavier  15-50. 

Ce  clavier,  répétons-le,  mériterait  d'être  essayé,  en  raison 
des  effets  nouveaux  qu'il  permettrait  de  produire.  Mais  déjà  il 
exigerait  un  remaniement  complet  cie  l'écriture  et  du  langage, 
tout  comme  le  clavier-Costeley,  qui  est  bien  préférable,  et  que 
nous  allons  rencontrer  à  nouveau. 

III.  —  Clavier  19-63 

C'est  celui  que  nous  avons  présenté  sous  le  patronage  de 
Gosteley.  Nous  faisons  des  vœux  ardents  pour  qu'un  facteur, 
audacieux  et  dévoué  à  son  art,  s'occupe  de  le  réaliser. 

IV.  —  Clavier  22-73 

La  fig.  51  nous  dit  que,  avec  un  8  =  13°"  ,678,  nous  obtien- 
drons les  20  accords  des  XI  premiers  rangs  avec  des  faussetés 
inférieures  à  3ff,083,  inférieures  par  conséquent  de  plus  de  1°" 
à  celles  du  clavier  Gosteley,  qui  atteignent  encore  4*  ,107. 

Un  autre  faittrès  important,  c'est  la  conquête  desaccordsdu 
XIIe  rang.  En  effet,  avec  un  6  ainsi  défini  : 


,        11X7 

6  =    —     ==     13° ,649  66... 

76+  11 


les  deux  accords  11/1  et  7/5  —  ils  ne  sont  pas  indiqués  sur 
la  figure  51  —  arriveraient  avec  des  faussetés  de  4*,018  :  Je 
clavier  22-73  mettrait  donc  1'  «  harmonique  »  11  à  la  dispo- 
sition des  musiciens. 
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Fig.  52. 
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Les  six  accords  de  rang  XIII  auraient  aussi  accès  dans  ce 
clavier  ;  plusieurs  seraient  excellents, tels  12/1  et  8/5  ;  seul  10/3 
aurait  une  -fausseté  un  peu  grande  =  —  4a,057  avec  le  6  du 
thalweg  10/3-7/5  (nous  disons  bien  7/5,  et  non  7/6  dont  la 
fausseté  est  très  faible,  et  vaut  -f  1^,23) . 

V  —  Clavier  31-103 

Sa  supériorité  éclate  avec  la  fig.  52,  sur  laquelle  sont  repré- 
sentés les  27  accords  des  XIII  premiers  rangs:  2  seulement  de 
ces  accords  auraient  une  fausseté  =  2ff,158,  —  3 auraient  une 
fausseté  de  1°\8  environ,  et  les  22  autres  des  faussetés 
inférieures  à  1°\5. 

Gela  signifie  que  presque  tous  ces  intervalles  seraient  justes 
pratiquement,  si  on  admet  que  notre  clavier  31-103  soit  réglé 
avec  soin,  au  moyen  de  battements  exactement  calculés  et 
comptés.  Or  cela  est  possible,  et  cela  sera  exigé  quelque  jour. 

Mais  il  y  a  la  grosse  question  des  31  touches  à  l'octave,  qui 
passera  longtemps  encore  pour  inacceptable!  L'est-elle  réelle- 
ment ?  —  Nous  ne  le  croyons  pas. 

Etant  donné  que,  dans  les  instruments  à  cordes,  il  faut 
quatre  instruments  sériés,  violon,  alto,  violoncelle,  contrebasse, 
pour  donner  toutes  les  notes,  —  sauf  celles  de  l'octave  de  32 
pieds,  —  qu'utilisent  les  musiciens  ;  étant  donné  qu'il  en  est  de 
même  dans  les  «  cuivres  »  et  dans  les  «  bois  »,  qu'y  aurait-il 
détonnant  à  ce  que,  quelque  jour,  les  orgues  complètes 
fussent  tenues  par  trois  ou  quatre  exécutants,  au  lieu  d'un 
seul  ?  —  Je  n'insiste  pas  :  la  harpe  de  David  suffisait  au  roi 
Saùl  ;  mais  au  roi  Louis  de  Bavière  il  fallait  tout  l'orchestre  de 
R.  Wagner  ;  qui  sait  ce  qu'exigeront  nos  arrière-neveux  ? 


En  publiant  ces  «  Premiers  éléments  »  nous  n'avons  pas  eu 
la  prétention  de  régler  l'avenir  ;  nous  avons  poursuivi  un  but 
plus  modeste. 
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Nous  avons  essayé  de  couper  court  aux  discussions  byzan- 
tines sur  le  ou  les  Commets  ;  nous  avons  montré  que  la  pour- 
suite de  la  «  vraie  gamme  »  est  une  chimère,  et  nous  avons 
indiqué  dans  quel  sens  devaient  se  diriger  les  efforts  des  amis 
de  la  musique. 

En  fait,  le  principe  inaccessible  des  intervalles  «  justes  » 
était  abandonné  depuis  longtemps,  mais  il  n'était  pas  rem- 
placé ;  nous  lui  avons  substitué  le  principe  très  accessible  du 
«  minimum  de  fausseté  » . 

Ce  nouveau  principe  a  déjà  fait  ses  preuves  :  il  nous  a  per- 
mis de  réaliser  facilement  les  claviers  réputés  impossibles  de 
Rameau  et  de  Gosteley. 

Il  nous  fait  prévoir  des  claviers  de  plus  en  plus  compliqués  ; 
c'est  une  preuve  nouvelle  qu'il  est  bon,  puisque  et  progrès  »  est 
synonyme  de  «  complication  croissante  ». 

Nos  claviers  de  plus  en  plus  complexes  permettront  de  réa- 
liser un  desideratum  très  légitime  des  musiciens,  auquel  on  n'a 
fourni  jusqu'à  ce  jour  que  des  réponses  très  ambiguës. 

Voici  la  question  :  étant  donné  un  accord  4  :  3  par  exemple, 
quelles  notes  sont  «  dans  le  ton  »  de  cet  accord  ?  —  Nous 
répondons  très  nettement  :  sont  dans  le  ton  les  S  de  B  et  les 
S  de  F  de  4/3,  tels  que  nous  les  avons  définis  :  c'est  là  un  point 
de  départ  solide  pour  les  discussions  et  théories  futures. 

Ces  S  de  B  et  S  de  V,  qui  sont  «  dans  le  ton  »  de  tout  accord 
donné,  existent  peu  nombreux  dans  le  clavier-Rameau  ;  ils 
existent  plus  nombreux  et  meilleurs  dans  le  clavier-Gosteley  ; 
dans  le  clavier  31-103, on  trouverait  même  les  S  de  B  et  S  de  V 
d'accords  moins  consonants  que  4/3,  tels  ceux  de  5/4  ou  6/5,  etc. 

Le  champ  où  opèrent  les  musiciens  est  borné  actuellement 
par  un  étroit  horizon,  celui  où  se  meut  le  clavier  à  12  touches  ; 
nous  leur  ouvrons  une  perspective  illimitée. 

Nous  avons  rempli  en  conscience  notre  rôle  de  précurseur. 
Le  monde  musical  n'a  jamais  tant  aspiré  à  rompre  les  anti- 
ques lisières  ;  il  est  en  mal    d'enfant  ;  bientôt   apparaîtra   le 
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Messie  attendu  ;  avec  lui  la  Musique  pourra  plus  librement 
déployer  ses  ailes  et  nous  révéler  un  monde  nouveau. 

Ce  beau  rêve  ne  peut  être  une  illusion  que  si  nous  avons 
raisonné  faux.  Cette  éventualité  n'est  pas  impossible  ;  elle 
paraît  pourtant  bien  improbable,  étant  donné  que  nous  n'avons 
invoqué  aucun  principe  transcendant,  et  n'avons  pris  pour 
guides  que  des  faits  bien  démontrés  et  m  élémentaires  »,  avec 
lesquels  il  faut  compter. 


NOTE  SUR  LES  OCTAVES 

Nous  venons  de  parler  d'erreurs  possibles  :  il  en  est  une 
que  nous  avons  commise  sciemment  à  plusieurs  reprises, 
notamment  lorsque  nous  avons  voulu  rétrécir  plus  rapidement 
le  cercle  de  nos  recherches  des  G  possibles.  Elle  n'a  eu  d'ail- 
leurs, comme  on  va  le  voir,  aucune  influence  sur  nos  résultats  : 
voici  en  quoi  elle  consiste. 

On  a  pu  croire  que  nous  avions  dépouillé  V octave  des  trop 
nombreux  privilèges  dont  on  l'avait  dotée,  et  que  nous  l'avions 
ramenée  au  droit  commun.  Il  est  pourtant  un  privilège  que 
nous  lui  avons  conservé,  celui  d'avoir  2  gardes  du  corps,  à 
savoir  les  intervalles  -  =ly  et  ^  =  m  que  l'on  appelle 
double  octave  et  triple  octave. 

C'est  bien  un  privilège,  car  ces  deux  intervalles  portent  la 
livrée  de  l'octave.  Or  nul  autre  accord  ne  jouit  de  cette  faveur 
vraiment  royale,  bien  que  certains  aient  à  faire  valoir  des 
«  droits  »  du  même  genre.  En  effet  : 


9  /t\2 

1°  l'intervalle    t~  =  (?)  ne  s'appelle  pas  double  douzième; 

9         /3  2 

2°  l'intervalle  —  =[s)  ne  s'appelle  pas  double  quinte  ; 

16         /iV 

3°  l'intervalle  -— 4==M  —  double  quarte  ; 

4°  l'intervalle  —  —  \A  double  tier  cerna j .; 
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5°  Disons  encore  que  les  physiciens  ont  des  séquences  de 
tierces  mineures  exactes,  c'est-à-dire  valant  6/5  ;  telles  sont  : 

25  5  3  _9_  54 

24  T  T  T  25 

w/#  mi  sol  si\>  ré\> 

et  néanmoins,  malgré  cette  belle  succession,  on  n'a  jamais  dit  : 
une  tierce  mineure  double,  ou  triple,  ou  quadruple. 

En  toute  justice,  on  devrait  donc  libérer  les  deux  accords 
4/1  et  8/1,  qui  ont  certes  une  individualité  mieux  marquée 
que  9/4,  16/9,  etc.  Au  lieu  de  cela,  on  aggrave  leur  situation, 
en  disant  que,  dans  la  série  harmonique  1,  2,  3,  4,..  les  notes 
paires,  lorsqu'elles  existent  superposées  au  son  fondamental  1, 
sont  les  moins  entendues  ;  on  affecte  de  les  regarder  comme 
de  simples  doublures  du  son  i. 

Ce  dédain  n'est  pas  mérité  ;  et  nous  croyons  que,  lorsqu'un 
homme  et  une  femme  chantent  ensemble  le  même  air,  la  voix 
delà  femme  s'entend  parfaitement;  ceux  qui  ont  entendu 
Marie  Sasse  dans  le  grand  duo  de  Y  Africaine  ne  nous  démen- 
tiront pas.  On  se  tire  d'affaire  en  disant  que  ces  «  octaves»  -la 
sont  des  «  unissons  »  !  C'est  encore  un  petit  mensonge,  et 
comme  tel  il  doit  disparaître. 

La  figure  53,  qui  a  été  construite  avec  des  9  pris  au  hasard 
dans  le  voisinage  de  10°",  nous  dit  ce  qui  arriverait  si  l'on  res- 
tituait à  4/1  et  8/1  leur  individualité  : 

1°  L'octave*  2/1  serait  juste  pour  les  2  valeurs  suivantes  : 

629  ==  10*,38  et  928  =  10V5. 
2°  Dans  cette  même  région,  4/1  serait  juste  pour  les  3  valeurs 

G58  =  10^,38     657  =  10*,56     G56  =  10*,75. 
3°  De  son  côté,  8/1   serait   4   fois  juste    pour 
087  ±=  10*,38     086  =  10*,50    085  ==  1(F,62     084  =  10°\75. 

Il  est  donc  faux  de  dire  que  tout  0,  qui  donne  à  2/1  unefaus- 

23 
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seté  a,  donne  à  4/1  une  fausseté  2a  et  à  8/1  une  fausseté  3a  ; 
cela  n'est  vrai  que  pour  les  6  voisins  des  deux  6  extrêmes 
10,38  et  10,75.  Parmi  les  9  qui  font  exception,  les  plus  inté- 
ressants sont  au  nombre  de  4  ;  il  y  en  a  2  à  droite  et  2  à  gau- 
che ;  ils  sont  indiqués  sur  lafig.  53  par  leurs  verticales,  et  ils 
ont  des  propriétés  semblables.  Occupons-nous  des  deux  qui 
sont  à  gauche. 


Fig.  53. 

I. —  Le  6  =  10^,50  donne  un  ace.  8/1  juste  et  des  ace.  2/1  et 
4/1  ayant  des  faussetés  égales  à  3°", 5,  c'estàdire  inadmissibles. 
Devions-nous  tenir  compte  de  ce  6  dans  les  recherches  aux- 
quelles nous  nous  sommes  livré?  —  Non  !  En  effet,  la  fausseté 
commune  à  2/1  et  à  4/1  est  ici  mathématiquement  égale  à 
1/3  de  6  ;  or,  dans  tous  les  claviers  que  nous  avons  discutés,  y 
compris  le  dernier  dont  le  6  est  plus  petit  que  10°",  les  faussetés 
de  tous  les  intervalles  sont  bien  inférieures  à  1/3  de  9. 

Par  conséquent  les  9  qui  rendent  juste  l'accord  8/1  seul,  ne 
seront  jamais  admissibles,  sauf  pevt-être  le  jour  où  l'on  pren- 
dra des  9  très  petits,  voisins  des  commas  par  exemple  :  ce  temps 
est  évidemment  fort  éloigné. 
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II.  —  La  conclusion  pratique  est  la  même  à  fortiori  pour 
l'autre  9  z=  \Sf  $Ù  573....,  puisqu'il  donne  à  2/ J  une  faus- 
seté supérieure  à  celle  =  3a,5  que  nous  venons  de  rejeter. 

Mais  ce  dernier  9,  bien  qu'il  soit  inadmissible  en  pratique, 
est  des  plus  intéressants  en  théorie.  En  effet,  les  faussetés 
respectives,  qu'il  inflige  à  2/1,  4/1  et  8/1,  réalisent  presque 
exactement,  mais  pour  ces  trois  accords  seulement,  V idéal  que 
nous  avons  formulé  au  début,  celui  de  proportionner  la  faus- 
seté des  accords  à  leur  rang",  à  leur  capacité  de  résistance. 

Cet  énoncé  correspond  à  celui-ci  :  trouver  un  9  qui  fausse 
les  divers  accords  de  façon  telle,  qu'ils  donnent  le  même  nom- 
bre de  battements  normaux;  il  s'exprime  par  l'équation 

as  =  constante. 

Or,  c'est  là  précisément  le  cas  du  9  zz  10°",517.  ..,  puisque 
l'on  a  avec  lui  : 

Intervalles  a  S  battements 

2:1  +  3*,979  617    x    3  ~     +  11,94 

4:1  -  2  ,553  339    X    5  ==     —  12  79 

8:1  +1  ,421  278     X     9  =     -|-   12,79 

En  nombres  ronds,  l'octave  fait  14batt.  pendant  que  les  deux 
autres  accords  en  font  15  ;  c^st  bien  près  de  l'égalité. 

Conclusion:  notre  idéal  ne  paraîtra  pasaussi  irréalisable  le  jour 
où  l'on  saura  réaliser  des  claviers  avec  des  9  très  petits,  infé- 
rieurs à  60"  ou  à  5°".  On  vient  d'inventer  Y  arc  voltaïque  chantant  : 
qui  peut  prévoir  les  moyens  dont  disposeront  les  acousticiens 
dans  quelques  lustres  ? 

Formulons  encore  un  desideratum.  Il  serait  intéressant  de 
construire  un  graphique  continu,  commençant  au  9  =  25°"  du 
clavier  actuel,  et  dépassant  le  9  =  9°",  7  du  clavier  31-103  ; 
dans  ce  graphique  tous  les  accords  consonants,  en  nombre 
croissant,  seraient  traités  comme  le  sont  les  «  octaves  »  de  la 
fig.  53. 

Tous  les  sommets  (faussetés  maximas)    seraient  situés   sur 
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l'oblique   pointillée  qui  occupe   le    haut     du     dessin.    Cette 

oblique,    qui   a  ici   des  ordonnées   voisines   de  5°",   partirait 

25 
de  —  ==  12(7,5,  pour  aboutir  à  zéro.  Le  dessin  général  devrait 

être  fait  avec  une  échelle  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  la 
fig.  53;  il  serait  très  allongé,  puisque  la  fig.  53  n'en  représente 
pas  même  la  cinquantième  partie.  Un  tel  dessin  n'est  pas 
inabordable  ;  il  est  même  très  court  en  comparaison  du  profil 
en  long  du  chemin  de  fer  transsibérien.  Pourtant  les  ingé- 
nieurs n'ont  pas  reculé  devant  ce  travail  de  dessinateur,  qui 
est  lui-même  un  jeu  d'enfant  à  côté  du  travail  d'exécution. 

Nous  croyons  que  les  musiciens  verraient  avec  curiosité  le 
profil  en  long,  qui  leur  montrerait,  sous  l'aspect  de  cols  ou  de 
dépressions  franchissables,  les  emplacements  des  divers  6  qui 
définissent  tous  les  claviers  possibles. 
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